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Tonrede xnr dritten Auflag^e. 



Ich wei.ss kaum, ob ich dem botanischen Publikum Dank sagen darf, 
dass CS durch seine Theiluahme für meine Be8lrebun{j;eii mich schon wie- 
der in die ^olh wendigkeit versetzt hat, eine neue Auflage meines Buches 
erscheinen zu lassen. Der Zeilraum welcher äeit Erscheinen der vori- 
gen Anflöge Terflossen ist, war zn kurz, als dass es mir möglich gewesen 
wSre , das ganze Werk wieder Tollatändig dnrebzoarbeiten und das letzte 
Jaluvia welcbem mir die Redaction der dritten Auflage oblag, war am wenig- 
sten zu rtthiger nnd gründlicher wissenaebafUicherlliäligkeit geeignet. — 
leb kalte es für einen gar sehBmmen Tadel eines Mannes, wenn man ihm 
nachsagt, dass ihn die Ereignisse des letzten Jahres nicht ergriffen, nicht 
mit in ihren Wirbel gerissen, dass er nicht nach seinen Kräften und in 
seinem Kreise auch thätigen Antheil an dem genommen, was die Nation 
bewegte. Wessen Herz nicht höher schlägt, wessen Blut nicht rascher 
kreist bei solchen Begebenheiten^ wer zu klag ist um in solcher Zeit 
noch einmal für die Ideale der Menschheit zu erglühen, dem möchte ich 
nieht als Freund die Hand reichen. Ich schäme mich nicht, zu gestehen, 
dass anch ich mit vielen Edlen einen schonen Traum geträumt habe. 
Gegenwärtig sind wohl alle wieder wach nnd wir gehen wieder an das 
alte Tagewerk. 

Möge mich dieses, wenn nicht rechtfertigen, doch entschuhiigen, dass 
diese Auflage nicht in der Weise umgearbeitet ist wie ich es selbst ge- 
wünscht hätte nnd wie ich mir es nun für die Zukunft vorbehalten muss. 
Dass ich überall wo ich es fiir nöthig hielt gebessert, dass ich nichts We- 
sentliches, welches andere Forscher geliefert, ubersehen, werden freund- 



TI 

fiche Beurthdter mir sugesteben. Alles wicbtige Neuere ist wenig- 
stens mitgetbeflt, wenn ieb mir aneb niebt in allen Päncten ein eignes 

Urtbeil erlauben durite, weau mir eigae neuere Untersuchuugen nicht za 
Gebote standen. 

Im Allgemeinen freut es mich, dass immer mehr und mehr sich eine 
winenschafUichere und gründlichere Behandlung der Botanik geltend 
maebt. p«icbe BttUäfe suni st der Labs» vqa der fioMrifkliingsge- 
,sehiebte der Zelle gelieferi worden. Eine grosse Anzabl von Forsehem 
bat sieb mit der Entstebung des Embryo bei den Phanerogamen besebSf- 
tigt. in Bezug auf den ersten Pnnct sind allerdings dnreb die neneren 
Forschungen meine fHfberen Ansiebten wescndfcb nuNÜfleirt werden. 
In Ansehung der Entstehung des Embryo aus dem Pollenseblaucb dage- 
gen müss ich aoch heute noch nach vielfachen oft wiederholten Beobach- 
tungen ganz auf der iiichtigkeit dessen was ich vor nunmehr bereits 
12 Jahren TeröffeBtUcbt babe bestehen. leb bofe aber, der Zeitponct ist 
niebt mehr fem wo es mir geliagon wird, die Ferseber doieb aafliewabrte 
Pk-liparato von der Wabrb'eil meiaer Baelincbtmrgw uiwüedegfiob sn 
fibersengen. 

Möge defti^ das verUegende Werk siefa die flpendiicbe Niwfatiebf ml 

Theilnabnie welcbe es bei den Freunden der Botanik gefonden, aaob fer- 
nerhin ci halten. • ' 
J e na , im Januar 1849. 

• * 

IL jr, fiteldeMeii. 
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Methodologische Grondlagc 



Puae riac sunt atque tue pnx%unt ad inr^iarrniim et invcniendam vpritatem, 
jtUera a seiuu et partüsuiariitu aävolat ad ajsiamaUi maxime generaliaf atfue 
em üi yriM^Ht 0«nmfut Inmvia vtriiat» Jttdieai et iwmiit tmiamata media ; «f- 
que hacc i'i'' i-t usu esf. .Utfra a ^rns^: particularilnts excitat axiomata, 
4*e$ttd0mdo wHlinenter et gradatim, ul uliimo toeo pervemiatur ad maxime gene- 
raHtf fm» 9im v«r« «rt, «etf ^WMisIc. 

B9e9 »•« ^#rtfl«fli, K«wm wgmimt. 

In der Geschichte der Menschen können wir füglich drei Bildungs- 
stufen unterscheiden. Zuerst wirkt das dringende Bedürfniss, derMensch 
schaut sich um und sucht nach den Mitti ln diese Bedürfnisse zu befriedi- 
gen. Wenn er aber satt ist, tritt eine gewisse geistige Leere ein, er 
sehnt sich nach Bescliäfliguno: , und Neugier bewegt ihn, sich mit den ihn 
umgebenden Gegenstanden belcanut zu machen , sie zu unterscheiden , sie 
zu ordnen, und so sammelt er das Material für die dritte Stufe seiner 
Ausbildung, wo er als denkender tieist eingreift in die Masse derKrschei- 
nnngen, »ich ihres inneren gesetzlichen ZusamnienhaDges bewusstzu wer- 
den sucht und so sich zur Wissenschaft erhebt. 

Diesem gemäss können wir auch die Gescliii hfe der Botanik lu drei 
grosse Perioden abtheilen, die sich freilich nicht streng luicii Jahreszahlen 
abmessen lassen , da sich die zweite und dritte natürlich schon in einzel- 
nen immer bestimmter und bewusster hervortretenden Erscheinungen 
in der ersten und zweiten vorbereiten. Die erste Periode unifasst die 
ganze Zeit von den Anfängen menschlicher Bildung überhaupt bis ins 
späteste Mittelalter. Von Theophrast und Dioskorides, dessen Materia 
Schleid«»*» BoUnik. L 1 
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Methodologische Gnudiage. 



mMm die Grundluge aller spätern bolamscben Werke wird; bis enf die 
KriioterbOeher und Herbarien des Mittelalters fioden wir kaum etwas An- 
deres ab die Au&Sblung der Pflanzen, deren Virklieher oder eiogebilde- 
ter Nutzen sie der geiianeren Kenntniss der JMensebea empfahl. Bis 
auf die beiden Bmthine (bis 1550) finden wir selbst meistens nur diePbnip 
sen des Dhikoridßs abgescbrieben eder fOr Pflanzen, die diesom noeh 
unbekannt waren , Hhnliebe kurze Angaben fSr ibre Anwendung in der 
JUediein nachgebildet. 

Vou da an greift der menschliche Forschungsgeist altmälJg weiter 
und in dem Zeitraum von liajus und Tourneforl bis auf die Linne'sche 
Schuie, die Akme dieser Period,e, bildet sich das Streben aus, eine mög- 
lichst vollständige Uebersirht der Pnanzenfornien und eine genaue scharfe 
. Charaklerisirung der Einzelnen zu gewinnen. Als Durchgangsperiode 
wichtig und noth wendig trägt diese Zeit doch eigentlich nur den Charak- 
ter einer mühsam vereinzelte Notizen sammelnden Neugier. Als durch- 
aus bezeichnend für die von unserm jelzijjcn Standpunkte betrachtet frei- 
lieh geistlose Art der Behandlung der Botauiiw , von der sich seihst der 
grosse Linne nur in einzelnen glücklichen Momenten genialer Erhebung 
und gleichsam in Ahnung einer bessern Zukonfl losmachen konnte , kann 
man die Worte Boerhaave's {Hisior. natural.) anführen, wo er die Wis- 
senschaft folgendermassen definirt: 

'Botanica est sci'mtiae naturaä* fHOrt, ei^us npe felicissime el 
wanimo negoiio pkmtae eognot&tittm' et in memoria retmeniur** 

Erst in der nenestea Zeit entstand die eigentßehe wissensebaftliebe 
Botanik. Zwar batten sieb scbon frfiber aUmälig Anatomie, Pbyaolo- 
gie, Geograpbie der Pflanzen u. s. w. als einzelne untergeordnete Tbeile 
der Botanik geltend zu machen gesnebt, aber necb lange sahen die söge- 
nannten Botaniker, d. h. die lebendigen Namenregister» mit einer Art 
mitleidigen AcbselziTekeBS anf die, wie sie meinten, blosser Neugier und 
unbrauchbarer Grübelei dienenden Bestrebungen herab. Das segenannle 
natürliche System, die durchdringende und allseitige £rkenntnlss der 
Pflanzen Torbereitend, brach sich nur alUtig und unter heissen Käm- 
pfen Bahn und ist kaum in der neuesten Zeit zn etwas all g e m einerer 
Anerkennung gelangt, obwohl es noch vielfiMh selbst von seinen AnhXo- 
gern gänzlich misiventandcn wird. Aber wir dürfen doch jetzt sagen, 
die Zeiten sind Torbei, wo ein Mann, der 9000 PImmen mit JU- 
men zu nennen wusste, schon deshalb ein Botaniker, einer der 10,000 
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Pflanzen zn nennen "wnsste, ein i;Tn3ser Botaniker genannt wurde, und 
die ehemals sogenannle systematische Botanik ist an ihren rechten Platz, 
4ie blosse Handlantjerschafl der ächten und eic:rntlichen Wissenschaft, 
zurückgedrängt >voj den. Die Frage , mit welchem Manne wir diese Pe- 
riode acht wissen sil)ul\licher POaozenforschung beginnen sollen, kann 
von Verschiedenen verschieden beantwortet werden , weil wir diesem 
Anfange noch zu nahe sind und zum Theil in ihm selbst bei'ungen leben. 
Ich halle mich Irst davon überzeugt , dass die Nachwelt Robert Brotr/i 
als Denjenigen bezeichnen wird, dessen eminentes botanisches Genie die 
neuere Zeit heraafbesehwor. In diesem originellen Geiste durchdrangen 
sich alle verschiedenen Zweige dt s Liotanisehcn Wissens zu einem har- 
in4)iiiscfMMi Ganzen, ihm kamen die nofhwendijL;« n Beziehungen der ein- 
zeinen Theile, ihr relativer Werth und ihre gegenseitii^e V erknüpfung 
zuerst zum klaren Bewusstsevn , durch ihn erhob sich die Kenntniss der 
Pflanzenorganismen zu einer lebendigen organisch gegliederten Wissen- 
schaft , deren Ziel vollständige Einsicht in die gesetzmäxsige fintwicke- 
iung des Pflanzenlebens ist*). 

Nach diesen Bemerkungen ist es kaum uöthig , erst ausdrücklich da- 
rauf au Tmerksam zu machen, dass in einer Disciplin , deren wissenschaft- 
liche Behandlung uocii so jungen Ursprungs ist, die kaum beginnt, sich 
unter der Leitung richtiger Methode zu entwickeln , — dnss hier sich 
noch grosse Lücken finden müssen , dass ein grosser Theil i Ii res Gehaltes 
norh in sehwankenden Anssprüchtn , in den noch durch keine wissen- 
schalUiche V erghedening gesicherten Coneeptioneu einzelner genialer 
Köpfe bestehen müsse. 

Vergleichen wir aber die verschiedenen Handbücher, die in den 
letzten zwanzig Jahren über die Botanik erschienen sind , so verschieden 
in Form und Inhalt, so verschiedene Gesichtspunkte verf(>l<i;eiiti bei dem, 
•was sie für das Aechte, Wesentliche ausgehen, und selbst wo man es 
am wenii^sten erwarten sollte in der Hinstellung der Thatsacben selbst 
sich so oft unmittelbar widersprechend , bemerken wir endlich , Wiis das 
AUerauffallendsle zu seyn scheint, dass Irrthümcr, die schon vor dreissig 
Jahren widerlegt wurden , noch in den neuesten Werken ersciieinen, 
BeohaefaUmgen, die schon Jahrhunderte alt md, noch zur Stunde ihren 



*) Cad dach wfcrieb 4l8Mr gratt» Ibas ImIi System , kei^ ^siei Binli «ta n 
viele Andere, die langst vergessea ny» Warden, wtaa Heb. AroiMtV If an« aaeb ia 
•aaaalSfehUche« Rahna giiosl. 
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MelhodologiMhe GrnndUf^. 



EiiiHuss auf die Wifisenschari nicht geltend gemacht haben — alles TbaU 
Sachen, wozu jedem Kundigen leiclit die Beispiele einfüllen werden, oder 
die man aus dem speciellen Theile dieses Buchs entlehnen mag, — so 
wird man darauf hingeführt, dass in der Botanik noch ein anderer Grund- 
fehler versteckt seyn müsse, der die Schuld tragt, dass sie nicht zu irgend 
einem, wenn auch noch so geringen, aber gesicherten wissenschaft- 
lichen Besitze gelangen könne, dass sie noch kein Fundament gelegt, wel- 
ches, als uucrschiitlerlichc Grundlage, ihren allmäligen Ausbau erlaubte, 
dass vielmehr jede uiulassendere neue Behandlung der Wissenschaft nicht 
etwa zum alten gesicherten Schatze neue Edelsteine hinzufügt und so als 
fortbildend und fordernd erscheint, sondern bis auf die allerersten Grund- 
lagen alles Alte über den Haufen wirti und Alles neu wieder aulTührl, 
so dass wir in der Thot so viele Systeme als Mitarbeiter au der \V issen- 
schafl haben. 

Um sich diese Erscheinung verständlich zu ui.k hen und zugleich 
den Punkt zu finden, wo möglicherweise allein Abhülfe gesucht wer- 
den kaiiu , müssen wir die Geschichte der Menschheit holIi iu anderer 
Weise verfolgen, als oben für die Botanik srliclif n. In aller Bear- 
beitung der Wissenschaften treten sich stets zw vi Medioden als unmittel- 
bare (»egensätze gegenüber, ijint i scils isf es die dogmatische Behand- 
lung, die schon Alles weiss, der mit ilireni augenbliekliclicu Standpunkt 
die Geschichte ein Ende erreieliL hat, die ihre Weisheit wohl vertheilt 
und wohl geordnet vorträgt und von ihren Schülern keinen andern Be- 
stimmungsgruiid zur Aniiiihme des Gehörten fordert, als das civzog /(jp«. 
Dieser in ihr ein g.üizea Wesen falschen Weise tritt uuu die andere 
entgegen, die wir für die reine Philosophie die kritische, für die ange- 
wandte Philosophie und lür die Naturwissenschaften die induetorisehe 
Methode nennen , die sich bescheidet noch w^enig zu wissen , die ihren 
Standpunkt von vorn herein nur als eine Stufe in der Geschichte der 
Menschheit ansieht, über welche hinaus es noch viele folgende und 
höhere giebt, die aber freilich aurh nur als ihr folgende angesch(!n wer- 
den können, und die ihre Schüh r aunürdcrl, sie zu begleiten und unter 
ihrer Ankitiiiig iiu eignen Geiste und in der Natur zu suchen und zu 
finden, die daher für alle ihre Satze an den Sibuler die Gewissheit des 
selbst ErtVilirenen bringt nnd selbst da nocli nüt^t, wo sie irrt, weil sie 
den Schüler zur Selbstlliätigkeit , zum eigenen geistigen Leben erzieht, 
während die dogmatische Methode auch da, wo sie zufällig die \Vahrheit 
bat, noch schadet dadurch, dass sie den Schüler um sein eigenes geisti- 
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|ct Leben , also mn das eiiizige des Strebeos Würdige betrügt. PreiUeb 
ist die erste Methode in ihrer sUreogslm ConseqoeDs eioe an sieh nn- 
■Hgtiebe und jeder Eioxelne, der ihr anhängt, mnss imnier mehr oder 
weniger eine Zeitlang der letzten Methode gefolgt scyn, mn nur nur 
dognatiscbeD Bebandlangsweise kommen zn künnen , nnd seine wissen- 
sebaftliebeTbStigkeit wird daher sehr TencbiedeneAbstnfnngen darbieten, 
je saehden er mehr oder weniger die allein richtige zweite Methode in 
Anwendung gebracht nnd in seiner Darstellung durchscheinen Hisst*). 
Verfolgen wir nun Ton diesem Gesichtspunkte aus die Geschichte der 
Mensebheit, so sehen wir, wie aller Fortschritt in den einzelnen Disci« 
pliuen immer nur an die Herrschaft der indnetiven und kritischen Me- 
thoden geknfipft ist und wie sich die einzelnen Wissenschaften erst ganz 
allmSlig eine nach der andern das Bewnsstsejrn der allein richtigen Me- 
thode erobern. Für die I%ilosopbie hat nun zuerst Rmtt den Faden mit 
Bewn SS taeyn aufgenommen und jPin£sf, mit eminentem Talente fnr 
SeUwtbeobacbtung und Ahstniction begabt, die Metbode des Krilicismos 
in vSUiger Reinheit und Kbrheit festgestellt, aber leider sind die Mei- 
sten sehr bald wieder von diesem rechten Wege abgewichen und es ist 
nicht Torberzusagen, wann und wie hier das Richtige allgemeine Aner- 
kennung finden wird. Sehr treflend sagt hierüber FrUt (a. a. 0.) : 
„Die Leichtigkeit der Hittfaeilong nnd die voreilige Sucht nach 
dnem vollslilndigen System haben das Dogmatisiren zor gewShnliehsten 
wissenscfaaftliehen Methode gemacht. Wollte man aber anstatt dessen 
die kritische Methode allgemein machen, so wtlrde man nicht nnr mehr 
Geist In alle Specnlation bringen (woran freilieh nicht Jedem 
gelegen wäre), sondern äberhaopt dabin gelangen können, alle theo* 
relisehen Wissenschafken nach einem bestimmteif Plane zu bearbeiten 
und in aller Specnlation auf einen geraden Fortschritt zn kommen, bei 
dem man nicht inuner geuM^ würde von Zeit zu Zeit das früher 
Gesagte zurückzunehmen. Es wifrde dann keiner wiasenschaftlicben 
Revolution mehr bedürfen, sondern alle Yeriiesserungen müssten sich 
in friedliche Reformen verwandeln, bei denen das früher Gefttiidene 
doch ifluner als Wahrhrit stehen bliebe, wobei man aber freilich 
an der sehnelien Produetion vollendet seheinender 
Systeme verlieren würde." 



') Man vergltielie hier die klare Bnl«icktlttiiK 4i«Mr ImUm llMhodu in Friu: 
nMoU, FSekf aad SthttUitgt Leifsig Id09. S. ~ H5 nod 945 ff. 
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Ir deiiNatwwisBeiiflekafteii seigt sieii mir die Sache folfemtenMiteo. 
Die wenigen grSsstentheils astreoemiseheD KenntoiMe, deren alloHilige 
Sunnlnng weliracbeinlieh Jabrteiiseade ioAnspraek geaeoaiea iittte» gin- 
gen eis Tradiiion anf die Griechen über, mit denen in der Geschiehte ztk- 
cMt eine seUieblandige nnd aelballiewassle GeisteaeaUor beginnt Da die 
Geister aber in Wesentlichen andern loteresscn zngewendel waren ^ blie> 
ben die tradilioneU empfangenen Natnrkennlnisse inpbysikaliscbenllylben 
und höchstens in theogonisdien nnd kosnrogonisehen Trünmerdoi be- 
langen. Die allgemeine VerbreUong des GhristenthuBS eBanci|iirte sn- 
erst die NatorwissensebaRen, indem es die physikafische Mythologie der 
Griechen völlig dorch die ethischen Mythen der Jaden verdrüngte. So 
gab es merkwirdiger Weise gleich in seinem Entstehen nnd eben darch 
seinen Sieg grade seinem schlimmsten Feinde die Fdbigkeit, sich sn der 
Macht nn entwickeln , der es dereinst in seinem historisch dogmatischen 
Theile» abo so weil es Menschenwerk'^ist, rettungslos unterliegen, wird. 
Indessen war dorch fiefteinng von Mythologie den Natorwissenschaften 
nnr die M^igtichkeit gesuder Entwicklung gegeben und selbst die vollige 
Ansmersnng der theogonischen nnd kosmogoniseben Triomereien erfor- 
derte noch einen kngen Kampf, der erst durch Galilei^ Kqipier nnd Beco 
0. Verulam im Gänsen für die inducliven Methoden entschieden wurde. 
Mit sehr verschiedenem Glück haben sich hier nun die einzelnen Disci* 
plinen der richtigen Methode bemächtigt und mit Ausnahme der Astro- 
nomie , der Physik und Chemie ist wohl noeh keine in der Britenniriss 
des richtigen Weges so weit fortgeschritten, dass kein ft&dbfali in die 
dogmatisirende Spielerei zu furchten wäre. Haben wir doch nochinunserm 
Jahrhundert erlebt , dass Zoologen in einer so rein histoliscben , einselne 
Thatsachen sammelnden Wissenschaft die Thorheit begingen , dogmalisi- 
rrad die Zahl der Arten, Geschlechter u. s. w. BU bestimmen und die 
aus dem Widerspruch mit der Wirklichkeit entstehenden Lücken des 
Systems als noch zu machende Entdeckungen zn bezeichnen. Wenn 
nKmUch alle Disciplinen , die die sogenannte nnoiganiscbe Welt zn ihrem 
Gegenstande haben , mehr oder weniger bewusst und mehr oder weniger 
rmn der allein richtigen Methode der Induction folgen , so sind es dage- 
gen grade die Wissenschaften von der organischen Nainr, welche am 
längsten im geistlosen Dogmatismus verharrten und erst jetzt allmalig . 
anfangen, sich zn befreien. Hier ist der Kampf anf dem Gebiete des thie- 
risehen Organismus am lebhaftesten entbrannt und offenbar fSr die in- 
dnetive Methode, der &st alle ausgeieichneten Physiologen jetzt folgen, 
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M gil Wie «iMluedeD, da ndmi den bo Üriieb und kta^ «uwaehseB* 
den Rdebdram der Erfahrnnf , neben den Seloritt ISr SehritI gewennen 
werdenden Resultaten und Lösungen sebwieriger Au%aben sieb die 
^uxUche Unfirucfalbarkeit und geisi- (niebt pbanlasie*) lose Leerbeit der 
dogmalisirenden Pbysiolegie iron Tsg nn Tag Uiglieber ansnimmt. $o 
gut tsi's nun der Botanik noeh niebt gewovden. In ibr bat der Kampf 
kann erst iiegonnen und sie bat noeh durch so manehe andere Verbüh^ 
nisse eine so durebaos schiefe JUchtung erhalten, dass ihre Sache nicht 
so bald nu Ende geführt seyn wird , wenn nicht Diejenigen , die den rich- 
tig«! Gesichtspunkt etninal erfesst haben, lest susanmenbalten und mit 
allem Emst den listig sich aufdrSngenden degmatisirsnden IVSumereiea 
sieb widenetnen. Zwei Verbiltnisse muss ich hier nimUcb noch heräh* 
ren, welche einmal das spKte Erwachen der Wissenschaft vom Orga- 
nismus, zweitens die ungiinstigere Stellung der Botanik insbesondere 
.hetreflen. 

Das erste ist namüch das VerbalCniss dieser Disdplin nur JPbiloeo- 
pfaie. Dnreh die ganse Gesehiebte der Menschheit sind es Philosophie 
und Natnrwissensebaft, die den Faden forlspinnen, aber stets mit wech- 
selnder Herrschaft und immw gegenseitig einander Bdin brechend und 
die grossen Furtschritte vorbereitend. So war es die Pfafflosophie) wel- 
che die Menscbbeit attoHilig bei den Griechen sum Bewusstsein ihrer 
MscbC brachte, indem sie den Henseben geistig übte, bis er sidh im Ifit- 
telalter dte Naturwissensebaften erfinden konnte. Die grossen Entwick- 
lungm , die sich nach der Entded^ung von Amerika Hs auf Ne»tom er- 
geben, geboren ganz den Naturwissenschaften an. Dann aber lernte die 
Phihksi^e die im Gebiet der ICatnr erfundenen indnctiven Methoden 
auch auf das Gebiet des Geistes anzuwenden, und so entstanden die 
fruchtbaren psjrchologiscben Forschungen besonders d«rengliscben Schule, 
welche in Verbindung mit N9wtem*s naturj^ilosopbiscben Vorarbeiten 
Kirnt die Grundlage für. seine unsterbiichen Entdeckungen gaben, die 
dann von Frin weiter ausbildet wurden. Nun ahm* hat umgekehrt die 
Naturwissenschaft erst wieder von der Philosophie zu empfangen und 
ihr nSchster sicherer Fortschritt hängt von der aOgemeinen Anerken- 
nung der gesunden Hantiscb- Friesischen Philosophie ab. Jedem Port- 
eehritt muss nimlich stets die richtige Erkenntniss der zu Ufiscnden Auf- 
gabe und die richtige Fassung derselben vorbei^ben. Ungleich leichter 
waren diese in den Disdplinen der onofganiscben Natur hei den viel . 
eiafechem Verfaültnissen zu finden, unendlich schwierig degegen hei den 
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so complicirlen VerhältnisseD der Organismen. Hier versteckt sieh die 
. empirische Uoräbigkeit iomer tiioler die Vieldeutigkeit unbestimmter and 
mangelhafter Abstractionen , über welche die gesunde £mpine selbst 
kdne Macht hat, deren Aufklärung sie vielmehr allein von der Pliiloso- 
phie erwarten muss. Hier sind die Worte : Organismus, Leben, Trieb, 
Seele u. s. w. eben die Deekmintelchen der Unwissenheit oder UnkJai^ 
heit und hier kann nur die gesunde philosophische Ausbildung sagen: 
„Dies ist der richtige Gang der Abstraction, damit werden wir auf 
diese hestimmten Unterschiede geführt, mit deoeu wir dann als Zei- 
dicn gerade dieses bestimmte Wort veri>inden.'' Einem solchen Ver- 
fahren entziehen sich aber alle die auf dogmatischen Irrwegen sich ver- 
lierenden Philosophen, unter den neuern insbesondere die Schelling^sche 
und HegePsche Schule, und so sind die Anhänger derselben auch der allei- 
nige Widerhalt der verwerflichen Behandlungsweise der Wissenschaft 
von den Organismen. Der Kampf gegen sie kann aber nur auf dem Ge> 
biete der Philosophie entschied«» werden $ innerhalb der Naturwissw- 
sebaflen selbst kann man sie nur entweder mit der factischen Verwor- 
renheit ihrer B^riffe, oder mit üirer Unwissenheit in den empirischen 
Thatsachen argumento üd hominem ad obsnrdum führen ; eine andere 
Widerlegung ist auf unserm Gebiete gar nicht möglich. An eine Aus- 
söhnung und Ausgleichung zweier etwa gleich berechtigter und gleich 
fehlerhafter Gegensätze ist liirr durchaus nicht zu denken; der ganze 
Kampf ist vielmehr erst mit der völligen Vernichtung und Ueberwindong 
Derer beendigt, die dem Dogmatisiren in Philosophie und Naturwissen- 
schaft, in Staat und Kirche das Wort reden, und mit der unbedingten 
Anerkennung der kritischen und inductoriscben Methode als der aUmn 
richtigen, der allein Fortschritt sichernden und zugleich jede gewaltsame 
Umwälzung unmöglich machenden'*). 

Der zweite hier noch zu beröhrende Punkt belriflt nun aber die 
Botanik allein. In ihrer bisherigen unglücklichen Stellung liegt ein 
Hauptgrund, weshalb wenig oder nichts gethan ist, sie dem langen 
Schlaff in den sie versunken gewesoi ist, zu entreissen, sie einer kräfti- 
gen und gesunden Entwicklung entgegenzufahren und auch sie des gei- 
stigen Reichlhums und Leiwens theilbaftig zu machen, dessen sich alle 
iihrigen Disctplinen in unserm Jahrhundert erfireuen. Bs ist unzweifeU 



*) Vergl. Mein« Abhaadleagt SektUtnft aad Btfvtt VerMttat« u» Natur- 
wiisoasdkift. Le{rBigl844. 
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liaft die lilkdiste Stnfe geistiger AwUldang, wenn des niiie WoUgebUeii 
amWaiurea ^ genogende biterene wird» im Kraft und Z«t einer be- 
stinmleB Aa%abe zu widmen. Deigleiehen hoehgdiildete Henadien gab 
es und gidbt es aber nnr InssersI wen^, und io wird stets «n endei^ 
weiliges fremdhcr angeregtes Interesse binzakoinnien mnssoi, wenn ein 
Menscb bedeotende Kiifte irgend einer Tbitigkeit nnwenden soll. Im 
Ganzen der Heasebenbildnng gib nun ganz dasselbe Gesetz nnd die gei- 
stigen und materiellen KrSfte werden sidi der Ferdaldnng bestimmter 
einzelner Disdplinen um so gewisser nnd reieblieher widmen , in je enge- 
nr nnd nnentbebrlicbeicr Benebong dieselbe zn dem Getriebe des 
flwnscblichen Lebens, seinen BedScfiiisseD nnd Vermittlnngen stebt So 
wie nmi Raum nnd Zeit gleiefasam den Rabmen bilden» in dem sieh das 
ganze Menschenleben aasspannt, ^eiehssm die Zeichnung geben, die von 
allen ihrigen Verhiltnissen nnr den Schmuck der Farben erhill, nnd so 
also ansnahmskw jedem menschlichen Veridiltniss als das Erste und Vn- 
eilassliche zn Gnmde bogen, so sind es daher aoeh die Mathemalifc und 
die Astronomie, die ans Banm und Zeit ihre Gesetzmässigkeit entwi- 
ekdn, denen yan jeher die grMcn geistigen und materiellen RriUle zn^ 
gewendet wurden; der Kalender allein sichert den Mathematikem nnd 
Astronomen die besündige TheUnahme der Menseben. 

AOe übrigen Disdplinen haben nnn aber ein sehr Tersehiedenes Yer* 
hiltaiss zum Leben. Wir müssen hier zweieriei vorlSoflg nnteraehei- 
den, was weiter unten genaner zo besfirecben ist. Indem wir irgend eine 
ömppe von Gegenstanden zum Vorwurf unserer geisl%en Tbitigkeit 
nmchen, künuAi wir zwei verschiedene Aalgaben untfäwdieiden, die 
beide sehr verschiedenen Werth haben. Die eme ist gleidisam eine Fort- 
setzung der schon beim Kinde beginnenden Uebung in der Unteraehei* 
düng und Benennung der einzelnen Gegenstinde* Hierans bildet sich, 
sobald sie wegen der Menge der Objecto nnd der darans hervorge- 
henden Schwi«ngkeit, unterscheidende Merkmale aubnllnden, wissen- 
sehaftliche H016mitiel in Ansprach nimmt, die Systematik. Diese ist 
aber eigentlich immer nur Dienerin der wirklichen Wissenschaft. Die 
zweite Au1|gabe ist aber die vollslltaidige Beantwortung der ebenfalls in 
jedem geistig lebhaften Kmde schon sich hervoririingenden Fnige, warum ? 
Wir sollen die KrSfte erkennen, die den Gcgenstiinden eigen sind, die 
Naturgesetze, die ans diesen KrKften sich ableiten lassen; das Verhalten 
der einzehien Gegenstilnde unter diesen Natuigesetzen uns zur Einsicht 
^bringen und so uns eine Herrschaft über die Körper erweriien , um auf 

1 
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diese Weise mebr and mehr dem Geiste die Natur su imierwerleii. 
Non «tehen aber die Tenefaledenen Körper in der Nitiir in einem sebr ver- 
sebiedenenVerhiUtniss su denVermittlnngen unseres Lebens, je naehdem 
wir diese oder jene KrSAe derselben in Anqinicb nehmen. Je allgemeiner 
die E^s^nsehaften der KSrper sind, am so weniger interessirt nns ihre speci- 
fische Versebiedenbeit, ond um so mebr ist es nar die Benntniss der 
Natugeselze, deoen sie gdioreben, webshe unmittelbar dem Leben dient. 
Wekbe taosendfodie Anwendung madien wv im Leben von den Geselxeo 
der Schwere, wo wir es ja immer nur mit der Muse zu thun haben, 
ohne Rneksieht darauf, wie dieselbe sonst specifisch als Natarkrarper 
besümmt sef. Ob ich mit Messiiig, Eisen oder Stein abwige, ist im 
Wesentticbai einerlei. Von hier ans stuft nch aber die Saehe immer 
mebr ab und z. B. bei der unmittelbareu Anwendm^ der Pflaiuensid»* 
stansen im Leben kommt es zumidist grade nur auf die spedfische Ueor 
timt an, währaid die Gesetze, unter denen dieser qieeifisdie Natmv 
jcSrper sich bildete und bis dabin, wo er dem Leben dienen soU, gestan- 
den hat, TOiiäofig v6l% irrelevant sind. Viele 'tausend Menschen sind 
durch die richtige Anwendung der Chinarinde geheilt, ehe man nur ähnle, 
von welchen Bünmoi die Rinde gesammdt wurde, wie dieselben vege- 
tiren und wie sie geselzmasag den heilkrüftigen Stoff hM&t , und werden 
noch geheilt werden, ohne dass der sie dispennrende A|iotheker mehr za 
wissen unmittelbar noüiig bat, als wie er eine gute Rinde von ein^ 
sebieehten unterscheide, worilber ihm die Botanik keinen Aubchluss ge- 
irahrt. So ist es denn gekommen, dass manindenveracbiedenenDiseiplinen 
anf sehr, verschiedene Weise, so wie es zonichst das Leben forderte, 
vorzugsweise die Naturgesetze, also die eigenlJiefae Wissenschaft, oder 
die Systematik, also nur die Dienerui der cigentlichen Wissensehaft bear- 
beitete. Bei den anorganischen Kdipem ist in Folge dessen Mechanik, 
Physik und Chemie sehr weit an^;dMldet, ehe man anfing, an eine 
systematisdie Anordnung der HSrper zu denken, ond nodi jetzt ist wohl 
das System der unorganischen Kdrper am wenigsten vollkommen. Dagegen 
ist dieKenutniss der Organismen (den IKfenseben selbst aas eben dem Grande 
ausgenommen) znoXdist lut nur spedJisch geblieben. Erst das letzte 
Jahrhundert bat uns eine Physiologie destbieriscbenOrganismus yorberdtet 
und in der Botanik fSngt man kaum an, die dgentlicfae Wissenschaft zu 
ahnen. Ordnen wir nun die Wissenschaften danach, wie sie bisher bear- 
beitet worden, so dass wir diejenigen zuerst nennen, bd denen die 
Wissenschaft sdbstnberwiegt, die Systematik zurickstebt, ond die andern 
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folgffi lasten 9 wie «UioXi^ entere zerfiektritl, Us coletit die Syalemalik 
alieiii bemefaend wird, m» erliaiteD wir' flbigeiide Reihe: AstnHUMme, 
Mechanik« Physik , Chesue, Minenlo|^e, Zoologie und Botanik. fFks- 
wM *) Diacht hier folgende ebenso richtige als fiir nns beirfibende Bemer- 
kmg: „EinGrond, weshalb in der Geschichte der Botanik sowie ip jener 
der Astronomie der Fortgang unserer Bfkenntniss eine seit den frnbestctt 
Zeiten nnoDterbroehene Kette bildet« li^ eben in dem grossen Unter- 
schiededer Erkenntnissart , die wir in diesenbeiden Wisaenscbaften erreicht 
haben. la der Astronoane begann dicEnldeekmg aUgeoKiner Wahrheiten 
schon in einer sehr liruhen Periode der Girifisation, in der Botanik aber 
haben solche Btttdeckoogen kaum jetstnooh angefimgen nnd eben deswegen 
ist aneb in jeder dieser beiden Doctrioen die Lehre nnd der Vortrag in 
nnsem Tagen noch immer so ähnlieh mit jenii^ der alten Zeit. JDie Udier- 
einstinimnng der inasem Form dieser WisMnseballen entspringt eben ans 
der Verschiedenheit ihres Inhalts. 

So nehmen nnn Mechanik, Physik nnd Chemie nnd demidUdiM Mi- 
neralogie in ihren rrinstm wissenscbafUidien Bestrebungen, eben weil sie 
grade dnrch diese sich nnmittetbar als Dienerinnen der Gewerbe beth&ligen, 
ihren hedenlenden Theil ans dem allgemeinen geistigen nnd materiellen 
Vermögen in Ansprach. Nacbstihnenerhilt die Physiologie des Unerischen 
Oiganismns nnd die Zoologie, weil ihre wesentfiche Veriiindnng mit der 
Hediein nicht' zn verkennen ist, ihren Antheil, aneb hmge noch nicht in 
dem Maasse als es wnnschenswerth nnd nothwendig wire, indem sich 
derselben in nenerer Zdt swar bedentende geistige Kiifte zugewendet 
haben, aber ohne uberall durch die nothigen materiellen Mittel unteistitst 
Bu werden. Vom Staate freigebig nnterstütste physiologische Anstalten 
giebt es nur noch wenige. 

Betrachten wir dagegen die Botanik, so inden wir sie, so wie sie 
bisher bearbeitet worden ist, nicht so wie sie seyn kdnnte und seyn sollte, 
fimt gans ab eine miiisige Spielerei der Neugier von aller innigen und 
notbwendigen Verbindung mit dem Leben und seinen unmittelbaren nnd 
doch auch in seiner Weise wohlbereebM'gtcoIirteresBen isolirt. DemAcker^ 
bau, dem sie helfen kann und helfen sollte, hat sie bis jetzt Im Ganzen 
gar nichts geleistet; alle die Gewebe, die vegetabilische Stoie benotzen 
nnd veiurbdten, fragen v(illig vergebens in zweifelhaften Fallen hei ihr 



*) Geschichte der iuductiveu VV isscuscbafleo , äbers. von LiUrow. Bd. 3. 

s. m. 
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an , der es xostitnde, hier die Gewerbe zu leiten , zu beratben ; aber sie 
weiss nichts Braoebbares anzugeben, kennt oft grade die Pflanzen, welche 
wichtige Stoffe liefern, am wenigalen nnd entlehnt Alles, was über den 
Kreis der Uossea Xamensyateniatik htnaosgeht, eben nnr Ton den 
Teehmkem selbst. Und endlieb ihr 'edelster Bemf, der allgemeinen Phy- 
siologie der Organismen die einfoehsten nnd siebersten Gmndznge yorzu- 
zaehnen uid so dnen wesenUichen Beitaig zum Ansban des Fundaments 
dieser interessantesten nnd vielleiebt anch wichtigsten Wissensebaft zn 
liefern, hat sie aber bis jetzt vSllIg versSumt nnd statt dessen von der 
Zoologie einige abgelegte Kleider geboigt, nm ihre dgne Blosae zn be* 
decken. In Handbüchern finden wir zwar viel yom Plutzen der Botanik 
gesiArieben; nur schade, dass man in derlil^rklicfakeit vergebens darnach 
sncbt. Der ganze Nntzoi dtar Botaniker besehrankt sieb bis jetzt anf ihre 
syatematiscbe ThStigkeit, daranf, daas sie dem Gärtner liir seine Zöglinge 
lateinische Namen zur Unterscheidnng anbieten, voransgeselzt, dass sie 
selbst schon über die Namen einig sind; nnd das sie denselben Dienst den 
Pharmacenten leisten und ihnen sagen, wie die Pflanze anf hiteinisch 
heisst, deren wirksame Stoffe aber schon anderweit langst bekannt waren, 
ther anch hierbei voran^esetzt, dass irgend ein Rmsender durch Anf- 
opferung und Anstrengung herausgebracht, von welcher Pflanze der Stoff 
gewonnen wird, nnd diese dann dem Botaniker mitbroebte. Die nach 
und nach oberflächlich bekannten Fflanzmi hat man bald so, bald so in 
Fticber geordnet nnd Udierschriften hinzugefl%t, and das ist fast die ganze 
Wissenschaft. Ich will gern zugeben, dass ich hier mit etwas scharren 
Zügen gezeichnet, denn in der allmSlIgen Ausbildung derJMensehheit grenzt 
niemals mn ganz verwerflicher Znstand scharf an den lobenswertben , son- 
dern gehtallmaliginibn über, je nachdem mehr und mehr Individuen Cur das 
Bessere gewonnen werden. Aber wer will leogoen, dass das von mir 
entworfene Bild noch vor nicht gar langer Zeit vollkommen passte nnd 
auch jetzt noch in eiuem Theile der Botaniker seine Originale findet? So 
ist denn die Botanik bishing durch kein Interesse des Lebens gestützt nnd 
getragen worden und das hat zur Folge gehabt, dass sich nur äusserst 
wenig tüchtige geistige Krüfle, und fnr ihre eigentlichen Zwecke auch 
verhaltnbsmässig wenig materielle Knfte ihr zugewendet haben. Ein 
grosser Theil der Botaniker, wie sich durchaus nicht in Abrede stellen 
lässt, cbarakterisirt sieh durch eine im höchsten Grade maogelhafke philo- 
sophische und allgemein naturwissenscbafUlcfae Vorbildung, und insbesondere 
sind Chemie und Physik, ohne welche an eine wirkliebe Entwicklung der 
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Wissenschaft von den Organismen gar nicht zu denken ist, den meisten 
Bülanikeru völlig fremde Gebiete. Nirgends zeigt sich dies deutlicher, als 
in der IJrtheilslosigkeit, milder physikalisch oder chemisch völlig imliultbare 
Ansichten von denBot<inikern aufgefasst und festgehalten werden *). Aber 
man kann selbst bei dem Allergewöhnlichsten stehen bleiben , wo sich die 
mangelhafte Bildung der I rlheilskiafl so oft verrätli. DecandoHc macht 
in seinem Prodromus beim Genus Anthemis die sehr richtige Bemerkung, 
der pappus sey das schlechteste Meikmal in diesem Genus, denn er scy 
in demselben Köpfchen bald vorhanden, bald nicht; dann iheilt er 
nichtsdestoweniger die Spccies eiu in Arten mit poppus und Arten ohne 
pappus , endlich unter den Arten ohne pappus folgt A. arvensis , der er 
in der Definition einen pappus zuschreibt. Oder man nehme ein anderes 
Beispiel, in welchem sich die traurigste Oberflächlichkeit, die gänzliche 
Unfähigkeit den Stoff zu beherrschen ohne weitern Commentar ausspricht. 
Es ist die Verlheilung einer Abiheilung der liieraci nmarten 

* st 0 lont fprae 

a . scapo m o n o cep hol o . 

1. H pHosetla ).. bißiium scapo s v h tricephalo. 

b. scnjfn diriso olig ocephalo. 

7. H. htfi/rriim ß. swiplex stolonibus nullis, 

8. H. sphacrocephalum ß. umßorum scapo monocephalo, 

s tolo nibus nullis. 
Einen Sebnlknaben , der dne solche Chrie einliefert, lässt man 
nacharbeiten; was fängt man aber mit einem berühmten Meister der 
Wissenschaft an? Solcher Beispiele aber lassen sich zu Hunderten 
anführen. Wie wenig aber der Botanik als eigentlicher Wissenschaft an 
materiellen Mitteln zu Gute kommt, ist bekannt genug. Man wird mir 
hier die Iwtamscbea Gärten einwenden und vielleicht noch folgendes leider 
sehr riebUge Raisonnement binKofügeo. Man berecb^ einmal, was die 



•) Ueticrhanjit spricht sich die Bildungsstufe eiaes Menschen in oieiiU so sieher 
«OS. als in dem ürtbell über dit Ldstasftft AkdtNrj L«b nN TiW werfe« 
Ucr 1r gideher Welw mm V«rritlier. Dm Ld» iit eiae fefSIrlieh« Rlipp«, dau 
Um Oimuien «ad UnwifiaideB liegt das meiste über seinem n^ri/oct und 
komnt ihm daher des Anstaunens würdig vor. Der Tadel aber hat eiue ioppt^lt 
verrathcriscbe Sfitp, indem dar ongeschickte Tadel einmal die UafahiglteU des 
UKheileodea, dann aber auch meist seine Oaroditehbalt wrf tfllBCa Hugd ta 
laataraf WahriMHallal« alBabart. 
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^Mebe ÜDterfcilliBig dor botunscheB CSUm in DentoeUand koitet, mä 
neiirae dasn die Zinseii des Anlagecapitals ind frage nno nach den wiasen- 
schaftUchen Ei^ebmaaen, die mit den Aoagaben nnr dnigermaasen in 
Gleiehgewicblstehen. AUjähriieli werden ein paar Dutzend Pflanzen abge- 
bildet und mlnig genug beadiiieben» nnd <Se Medieiner, die eaf /egre 
Botanik hären mfisten, eriialten eine gewisse Anzahl Exemplare , die sie 
zum Theil so wie sie ans der Voriesnng kommen , zom Theil ersi Dach 
drei Jahren wegwerfen, wenn sie, die Uniyenntit verlassend, das längst 
vei gesaene nnd Terdoihene Herhariom ihrem AnMrter schenken. Ich 
ktale freilich hieigegsn znmiehst bemerken, dass es znm Theil die 
Schuld der Einriditong der botanischen Glrten ist, dass durch sie so wenig 
fiir die Wissenschaft sdbat geleistet wird, denn dass Ton ihnen Cnllnr 
der Ziei^ewächse , die Spidern mit Varietäten von Geoiginen , Pela^o- 
ni«m, Cameltien, f^iola irieolor n. s. w. gefordert, nnd dadardi dn 
grosser Theil ihrer Büttel der Wissenschaft wieder entzogen wird, 
ist nnr zn oft wahr und fiüU dnrchans nicht den Botanikern zur Last. 
Aber wenn mit den dmr Wissenschaft wirkUeh zur Disposition gestellten 
Mitteln aack noch lange das nicbi geleistet wird , was geseheh«ni kSnnte 
und sollte, so muss ich doch auch auf der andern Seite behanpten , dass 
besonders in Deutschland fnr die Botanik, wenn ihre wichtige Stellang 
neblig erkannt wird, viel zu wenig geschiebt. Wieviele Ünivnrsääten 
ipwbt es nicht, die Sberall noch nicht einmaf du öflentliches Heiharinm 
haben. Wie mangelhaft sind die meisten Bibliotheken in Bezug aof bota- 
nische Rnpferwerke, die in liickenhiser VoUständigkeit ganz onentbehrlich 
sind und dwen Ansdiafhug die Krilfte jedes Privatmannes übersteigt. Hin 
und wieder flndet man sehr Ifokenbafte Saamensammlungen , meist fehlen 
sie gänzlich. Wo wären ordentliche öffbntliche Holzsammlungen nnd 
überhaupt Samsolungen von interessanten Pflanzen, Pflanzentheflen, Prae- 
paraten n. s. w., die sich nicht imHeiharium bewahren lassen? Wird 
doch oft selbst das Wenige, was leicht zu haben wäre, auf unverantwort- 
liche Weise vergeudet. Wie viele Seltenheiten sind nicht s^n auf dem 
Composthaufen der botanischen ^rleu ver&nlt. Niigends aber» so viel 
ich weiss, eidstirt ein gut dngeriebtetes nnd gnt untecstStztes InsÜtni zur 
Anstellung von wissenschaftlich bedeutsamen Versneben insbesondere für 
Physiologen , und doch lässt sich auch hier mit Privatmitldn, wenn nicht 
zufiüUg ein grosser Rddrtfanm einen Einzelnen unterstützt , gar nichts 
«ttsriehten. 

Wenn wir anf diese Wdse einmal den gegenwärtigen Stand der 
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Wiflseiuobaft jiM»Hcken und, von manchen veMÜizelten , gediegenen 
I«eistiingen aliseliend , vidnebr nnr das ins Auge fassen , was in diesem 
Augenbliek als aUgemeines gesichertes Eigenthmn der Botanik in Ansprach 
genommen werden darf, worüber alle ausgeseiebnetere Beari»eiter der 
Wkaenaehafl einig sind, was wobl erweitert nnd bweiehert, aber niebt 
mebr nngeweifen werden könnte, so werden wir wdirKcb Inden, 
dais onsere Wiaaensehift »nn BrsebredieB dörflig und inbaJtdeer ist. 
Es werden sieb selbst wenige Elementarlehren finden » ober welebo niebt 
je zwei der bedeirtendsies Lebrer versefaiedeiier Aasidit wXren. Mag 
sieb Einer nnr die Miibe nehmen und LMm Skmenta pkü, bot, , ^eh. 
Rhhurd*9 Handbaeb der Botanik, Aiphmi DeeamhUe Handboeb der 
Botanik, LtiuUej^^* Einleitung in die Boturik und Enitioker nnd ütiger 
Gmndcnge der Botanik neben einander legen und das excerpiren, worüber 
•lle geoannteii Scbriftsleller einig siuü , ich bin gewiss, das ganse Ergeb- 
aiss wird sieb auf einem Bogen susammendmeken lassen. Keine xwei 
sind 6ber die Entstehung der Zelle einig, ihre spätere AusbiUong, die 
BiUnog der Gefisse sind Boeb Gegenstand der Controfisrse, die Entste- 
hung der Bastzellen und Milebsaftgerässe ist völlig unbekannt. Jeder bat 
eine andere Zahl von Elementarorganen. Die Natur der Oberbaut, ihre 
Verdickungssebicbt und ihre Oelnungen sind noeh Gegensttsde des 
Streits, nnd zwar werden die directesten Gegensitze in den Tbatsaehen, 
dfe nur entweder seyn oder niebt seyn können, hier und dort vertbeidigt. 
Bildung und Verknf der Gefiissbiindel bietet jedem Antor Gelegenheit, 
eigenthiimliebe, von Andern abweiebende Ansichten zo entwiekeh. Welebe 
«ndbse Menge der sebeinbar gleiebberecbtigten Ansichten iiber die Natur 
nnd Bedeutung der Oigane bei den Kryptogamen stehen sich einander 
gegeaiiber, wo der Eine weiss, der Andere schwarz behauptet. Und bei 
den Pbaaerogaswn? Blatt und Stengel , Stengel und Wurzel, wo ist ddr 
Unterschied T Jeder giebt einen andern an und Jedem wird der smnige 
vom Gegner mit Beebt als fidscb nachgewiesen. Die Zahl der Blfitfaea- 
tbeile, ihre Natur, ihre Benennung, ihre Entwicklung zur Fhiebt, die 
Zahl der Fraehtarten u. s. w. , Alles ist ein vasles Gebiet der Ungewiss- 
heit, des Zweifels, des Streites*). Bndlieh In der blossen systematischen 
Anordnung der Pflanzen was haben wir denn gewonnen? Wenn niebt 



*) Mad vergleich« hierfär die AnsHibrnag im Eiozelaea im materiflllen Theile 
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tnditioiieU die Keniitftifts tarnt Menge FfliHen yom Ldirer auf Sdriiler 
vmtsihlt, nach nnseni Handbaebern sollte man es wabrHeh woU bissen, 
die meisten zn beslinmien. Weiche OfaerflScbliebkeit und Vemiming 
hemeht hier überall I Nepeta nuda z. B, ist eine Pflanze, die schon 
lamti kannte. Man veigleiohe die Deflnitfon bei BMk$mk^ nnd Kock, 
nnd man überzeogt sich gleicb, dass Beide ohne Frage Terschledene Pflan- 
ze unlw diesem If amen beschrieben haben. In einigen bolanisdien GXr^ 
ten habe ich Pflanzen nnter diesem Namen gesehen , auf die keine der 
genannten Defii^tionen passte; Lüm4U Originalexemplar hut, so viel mir 
bekannt, weder Soeh noch Reiehenbaeh gesehen , sie ist vielleicht noch 
eine andere Pflanze. Tausend Botaniker leben gewiss in BeatsoUand, 
welches etwa ÖOOO Spedes Phanerogamen hat Es kommen also anf jeden 
Botaniker nnr 5 Pflanzen , und man sehe nnr unsere Floren dnrch> lese 
die ewigen Zänkereien nnd Berichtigungen fiber Pflanzenarten, die oft 
schon seit 100 Jahren bekannt sind, so wird man finden, dass kaom 9000 
nothdttrn% sidier bestimmt sind. 

Gehen wir endlich zur systematisehen Anordnung der Pflanzen Qber, 
so haben jidmum^ Jutsieu und Rob. Brown mit eminentem Talent 
begabt eine grössere Anzahl von Gruppen gelaUet und ziemtich siiÄer 
begrenzt , aber eine noch bei Weitem grössere Anzahl von Familien ist 
völlig vage und daran, dass diese sogenannten Familien wirkHcb homo- 
loge Glieder eines Sjrstems bedeuten dflrften, Ist noch nicht entfernt zn 
denken, denn es fehlt an jed«n auch nnr scheinbaren Princip, dies za 
bestimmen', nnd so erhalten wir wieder die endlosen nnd ganz kindischen 
Streitigkeiten über die Anspräche dm* einzelnen Gruppen anf den Namen 
Glesse, Ordnung, Familie, Trihns n. s. w. Zuletzt kranrnt noch die 
Anordnung der Familien unter einander in Frege. ReichmBaek, Mar- 
Huif LmdUjfi ünger und EadUeker haben uns in der letzten Zeit 
Jeder mit eimnn eignen System beschenkt. Jedes dieser Systmne ordnet 
die Pflanzen nach einer andern Reihenfolge an , jedes hat andere Hanpt- 
abtheilungen und Jeder hat in der Einleitung mit lobenswcrtbem Selb«tr 
gefühl ausgesprochen« sein System sey das einzige wahrhaft natürliche, 
welches sich denken lasse. Ich meine, es müsse nachgrade den Botaniken 
so gehen, wie den römischen Baruspices^ die sich nicht ansehen konnten, 
ohne zn lachen. 

Remem , der nnr den guten Willen hat, über den heutigen Zustand 
der Botanik zn einem klaren Urtheü zn kommen, kann es en^ehen, dass 
diese vorstehende Zekhnung in ihren Hanptzügen richtig ist , nnr die 
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traurigen Tbatsachen wiedergiebt, oad vergleiclioi wir damit d«D gegen» 
wartigeD Zostand anderer naliirwisaeiisehaftliebeo Diseiptmen nnd aelbal 
die ODS saehstverwaadte Zoologie, so müss^ wir gestelien} dass wir anf 
gans unveiaatworllidie Weise znrilok sind. Der Gnind davon ist nun 
sehr leicht in der oben verworfenen dogmatiaeben Behandlong der Wis- 
senschaft zn finden, die noch immer ein druekender Alp anf uns lastet 
nnd jede lebendige und freie Bewegung hemmt. Es fehlt im Allgemeinen 
«n mner richtigen Orientimng über die Aufgaben des mensehlichen £r^ 
kenntnissvannögens und die Mittel za ihrer Lüsnng, nnd nrnn sucht diese 
letztere daher dort, wo sie nie gefunden weiden kann. Es ist die alle 
and stets wieder auflanchende Verwechselung von Gehalt nnd Form und 
der leere Wahn, als kSnne jemals durch die letztere auch der erstere an 
unsere Brkemttniss gebiaeht werden , wahrend aller Gebalt doeh ewig 
nur aus der Erfahrung gewonnen, werden kaun und daher jede Form für 
sich leer bleibt. Gründliche Tiefe und lebendige Beweglichkeit können 
wir uns nur dadurch sichern, dass wir alles Systeme- und Theorien- 
Schmieden bei Seite werfen, denn Systeme nnd Theorien sind die Yor- 
biluge, hinter denen sieh von jeher schwerfallige Bomirtheit und gedan- 
kenleere Seichtigkeit versteckt haben und allein verstecken kSnnen. Die, 
welche eine theoretische Vereinigung wie sie^s nenncm , ein Dogma su- 
chen, finden es gar leicht z u ihrer Z ufried e nh ei t. Aber eben diese 
Befriedigung könnte ihnen zeigen, das sie nur nach Gemeinem, Nie* 
drigem» in sich (Jnwertfaem gestrebt, denn nur solches kann der Mensch 
erreichen. Das Vollkommene, das Ideale schwebt uns stets and in allen 
Dingen nur als Ranzender Lichtjmnct in unermeaslicher Feme vor, und 
grade deshalb hat auch das Zid (als ein immer anerreichbares) gar keinen 
Werth für den Menschen , sondern nur der Weg, nicht das Resultat, 
sondern die Methode, und da ist diejenige die beste, die die freieste und 
sicherste Beherrschung der Geisteskralt, zugleich mit der stetigmi und 
unverrudüiaren Richtung zum Fortschritt gewährt. So eigiebt sich uns 
denn die Bcreebtiguii^ nnd JVotbwendigkeit, bei Jeder wissenschaftlichen 
Thätigkeit zuerst nach der Metbode zu fragen, sie zu prüfen und nach 
dem Resultate dieser Priiiung allein die ganze Ari»eit zu loben oder zn 
verwerfen. In diesem Sinne nun stelle ich, dem Geiste meines grossen 
Lejirers getreu, die Anfordavi^, dass jede natnrwissenschafUiche 
Dismplin ausschliesslich nach induetiver Methode fortschreite, dass jede 
Bearbeitung dersdben, die dieser Methode nicht treu bleibt, schon di»- 
Sdileideii*! Botanik. 1. 2 
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halb unbedingt zu verwei len sey und lue -ils wahrhafte QDd brauchbare 
Förderung der Wissenschaft angesehen werden könne. 

Hier bleibt uns aber noch zweierlei zu unterscheiden. 

I. Wie schon oben erwähnt, ist mehr oder weniger die Bearbeitung 
jeder Wissenschaft an die Erfahrung gebunden. Die Anforderun<,% aus 
einem Grundsatz heraus den reichen, lebendigen Gehalt der Wirklichkeit 
zu entwickeln, ist eine in sich so absurde, dass Niemand ihr consequent 
treu bleiben kann, wie das von Fr/cs z. \i. jjegen Fichte und Scheiling 
unwiflerle^ltch nachgewiesen wurde. Allein es kann doch dieses Anneh- 
men und Ant'iyiu u aus der Erlahrung mit melir oder weniger Bewusst- 
seyu geschehen und man kann sich und Andere täuschend wirklich ver- 
suchen oder zu versuchen glauben, aus einem constitutiven Princip den 
ganzen Gehalt einer Wissenseimll zu entwickeln , wo denn consequent 
jede Thatsache , die man unbewussL aus dem Zulailigen der i>lahrung 
aufgenommen hat, im System ihre Stelle wenigstens scheinbar als nolh- 
wendige Folge des IVincips findet. Hier ist das Doefmatisiren uuti ein 
philosophischer Irrweg, aus verworrener Abstrarfioa und logischer l nbe- 
hotfenheit hervorgegangen, und der Streit gegen diese Verkehrtheit wäre 
eigentlich allein von der Philosophie und aul" ihrem (iebiete auazufechten. 
Allein grade die INaturwissenschaften eignen sich, weil ihnen immer die 
inappellable Sicherheit der nnmillelbaren sinnlichen Erkenntniss oiler die 
unwiderlegliche mafhenialische Demonstration zur Seile steht, ganz be- 
sonders dazu , ein angebliches philosophisches Svstem in seinen Folgen 
anzugreifen und seine Verkehrtheit und ünfi ik liil) trkt it augenscheinlich 
darzulegen. Hier wäre daher insbesondere fur nTiscn' Zeil aul Hegel und 
Schelling Rücksicht zu nehmen'). Den Eii>tcn aber kann ich Gottlob 
übergehen. Durch preussische Schulpolizei eingeführt und abgeschafft, 
ist er überall nur als eine ephemere Erscheinung zu betrachten, die einer 
zu tiefern philosophischen Untersuchungen unrahigen Generation für ei- 
nige Zeit die Köpfe verwirrte, weil die iu birli niclitssagciidcu Formeln 
sich den heterogensten Zeilfragen, dem Absolutismus wie dem gehalliuse- 
sten Liberalismus, der bornirtesten Orthodoxie wir dem lnnHuelstürmen- 
dcu Athrisinus faber nur keiner wahrhaft tüchtigen CicdankenfüUe und 
elhiseh gcstütztcu Tendenz) als Mantel umhängen Hessen, um dem Ge- 
schrei der Parteileidenschaft den Schein der Wissenschaft zu verleihen. 
Man bat die Hegersche Phraseologie wohl als Philosophie des Liberulis- 

^ Vergl. Sehelling*s und HegeFs Verbältniss zur Naturwisseuscbart. 
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mm ausgegeben und dadurch hat sie sich viele Anhänger erworben, aber 
sehr mit Unrecht. Denn die ganze Vei^öttening der Menschengeschichte, 
worauf am Ende alles einigermassen Gehaltvolle bei Hegel hinausläuft, 
ist weder servil noch liberal und ist überhaupt das an allem Wahrheits- 
princip verzweifelnde und krafUose sieb Hingeben an den Umschwung des 
Schicksals. Hegel hat nie eigentKeb eine Schule gehabt, aber was ihm 
eigen war, seine übel gewählten Ausdrücke für verworreDeAbstractionen, 
die früher schon klarer gefasst und besser bezeichnet waren, diese Phra- 
sen des ,,an sich und für sich Seyns** etc. werden sich vielleicht noch ei- 
n%e Zeit lang erhalten, so wie die Redensart: „Hegel war der grösste 
Philosoph, der je gelebt^', wobei aber die, die es sagen, eigentlich wohl 
an nichts Bestimmtes denken, weil sie sich vorher nicht genügend orien- 
tirt, was eigenilleb Philosophie sey. Fnr die Natnrwissenscbaften ist er 
gänzlich nnheachtet und nnbemerkt vorübergegangen. Wer so auftrat, 
wie er, wer dann spSterInn seine Unwissenheit in diesem Feche so doca- 
mentirt, wie er, konnte su unserer Zeit uocb nieht einmal einen Schein- 
einflnss erlangen, und aokiw AofiAtase wie ^e des Herrn Dr. l^mm&al 
in Bug^* JalüMkäiem, sind für einen äehlen Naturforscher, wenn sie 
ihm fiberlmnpt in die Binde bHAsn^ hSehstais eine ergötzlidie Abendanter- 
haltong. 

Leider minen wir dagegen anerkennen, diiSS Scfaeüing einen 
eben so hedentanden als verderblieben Einflnss auf die Naturwissenaehaf- 
Imk aosgeSht hat. €hv id^t dnd davon KadiMiatik und Astronomie, we- 
w% die an strengte nathmnalisehe Methoden schon gewühnte Pbf sik so 
wie iait Chemie berührt worden. &^ämg'8 grossartige Unwissenheiten 
(wie z. B. seine Vermengung des GalfleTscben Fallgesrtzes mit der New- 
lon'sdieQ Gravitation in der Zdtscbrift Ar qpeenlainre Physik n. s. w.; 
sind von Physikern und Astronomen gar nicht gelesen oda>wen%stens als 
qtashafle Brsdieinnng liebelnd het Sdte gelegt werden; in der Sicberhait 
ihrer durch anerkannt richtige Methoden gewonnenen Resultate durften 
sie selehe Dinge ruhig ignoriren. Anders aber steht die Saehe für die 
Wissenschaft von den Oiganismen, wo die sich noch grösstentbeils der 
mathema&ehen Behandlung enUiehenden Aufgaben die Resultate von der 
Khrlieit der Ahstraeüon und der Feststellung der Begriffe abhängt er- 
scheinen fatfsen, wo also eine Lehre, dw es gelingt, durch zugige Süs- 
sere VerUUlnisse begünstigt ihre fidschen Ahstractionen geltend zu machen, 
dncB lir lange Zeit neebwirkmiden, verderldicben und hemmenden Ein- 
flnss auf die gesunde EnIwickluDg der Wissenschaften ausüben rouss. 

2* 
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Hier will ich nur auf einige allgemeine Oesieltqiiiiicfee «nfflierksaiii ma- 
chen, speciellere Thalsachen werden im Verfolg dieser Barsteitong uns 
noch genug bcge^Mien. Andi kann ieh, wie gcsugl, hier nidit die An%n1w 
haben, das Schelling'sL'be Phiiosopbem in seinen Grundlagen an wMerle- 
gen, das haben bessere Hännor sehen gethan. Nnr m^iwiufU» &d hmHi- 
n§m will ich bier daran erinnern, wie von allen neuem philosophischen 
Lehrern nnaarFrtVr der eimsige gewesen isl, der sidt dieMSfae triebt ver- 
driessen liess, allen Vi»irrungen stkRani bis auf die Quelle nachzugehen, 
ihre Grundfehler anfiEusatAen und zu entwidcela und so seine Beumdi- 
nung dieser Bestrebungen als entsehiedne Ruckscbritle gründlich und oo- 
widerl^lich zu reebifertigen. Er hat so nacbgewiMen, dasa nach Edner 
die Aufgabe der Philosophie und die Losung derselben durch Koni nur 
verstanden und dass alle Nachfolger, weit entfernt äher Rnti hinaussu- 
gehen, ohne Ausnahme bei schon lange widerlegten vorfcantischeu Fehlem 
stehen geblieben sind. Auf diese bis in's Binzeine gebenden Widerlegun- 
gen bat Keiner antworten kfinnen, ScheUmghai vomebmthuend gesofawia- 
gen, Heffei bat s»h mit Schimpren geholfen, was ihm seioe Nachbeter 
auch na^gemacht, und es macht in der Tbat einen hSchst komiseben Ein- 
druck, wenn man die Ungezogenbtit Heget s, „dass Fiitt der Heerfüh- 
rer aller Nichtdeuker sey'S von Knaben nachgelaUt h$rt, die In ihrem 
ganzen Leben nicht so viel cigenthumliche, lebendige und wahrhaft HsSt 
Gedanken zu Tage bringen werden, als allein im ersten Bande von iWaaV 
Kritik der Vernunft niedei|[elegt sind. F^rkt war es aber aliein um die 
Wahrheit zu thun, deshalb sdieute er weder die Muhe der Arbeit, noch 
die Gefahr dar möglichen Widerlegung, indem er aDe Richtungen ver- * 
folgte und mit seinem eminenten Sebarfoinn jeden Irrweg aufdeckte und 
dem, der nur sehen will, unmöglich machte; den Andern dii^;^n, zu- 
mal Sdtellingy war es nur um Gellendmachung ihres Ich zu thun und des- 
halb musslen sie Alles ignoriren, was nicht in ihren Kram pesste und wo 
Ihnen wohl ein dunkles Gefühl sagen mochte, dass jedes speeieile Einge- 
hen eine sichre Niederlage zur Folge haben würde. Für den, der wirk- 
lich die Wabrhol sucht, kann ich mieh hier nur auf McjV, „BeinAold, 
Fiekte miSekeUätg'', Leipzig 1803, .yFicWt und SthBläufs neueste 
Lebren von GoU und Welt«, Heidelberg 1807 und auf seine Geschichte 
4er Philosophie berufen. Wer diese Schriften ernst und gründlich und 
mit frmer Liebe zur Wahrheit sindirt, whrd, wenn aueh nicht auf unsrer * 
Seite seyn, doch das vSIlig Unhaltbare und Gedankenleere der SsfaeUing- 
sehen Yersndie klar einsehen. Hier habe ieh nur noch auf ein paar Puncto 



v^ooole 



Eijüeiluni;, 



81 



aafgaericMUD tu nuioheii, die insbesoodere den verwifrenden Einflius auf 
aasere WiMeDScbaft ansgeubl haben. Das Erste ist das von Sekeäin^ 
grade da, wo es am lülervorwerlUehstea ist, in den so rein empirisebett 
Wissensehaften erst recht befestigte do^atische Yorartheil. Ans Prin- 
dpien soll mit philosojphiscfaer Neihwendigbeit entwickelt werden, was 
eins^f und allein der Wirlilichkeit durch Er&hrung zu entlehnen ist. Die 
Znflilligkeit der einzelnen Thalsachea und die noch grüssere Zufälligkeit 
der Erkenntniss bestimnler Thatsachen sollen hier alsNoihwendigkeit er- 
kannt werden. Welche Thorheiten dahol bfvauskonioien, kann man leicht 
an Bdspielen zdgen*). 

Das Zweite ist die psycbologisebe Verworrenheit und Unwissenheit, 
die sieh bei allen Schellingianem geltend macht, mit der sie jede Combi- 
nation von Vorstellungen, jeden Traum, jedes Gedicht für einen Gedanken 
ausgeben und weder das Vermögen der künstlichen, für wissenschaftliche 
Ausbildung unerlüsslicben Abslraetioa, noch das der willküriicbeo, zu be- 
stimmtem Ziele geleiteten Reflexion in sich ausbilden, dagegen willenlose 
Werkzeuge ihrer aUer Terstandigen Herrschaft entbundenen Phantasie 
werden. Diese psychologische Desorienlirung macht sieb aber besonders 
geltend, einmal in der mangelhaften BegriffsbUdnng, bis zu webber sich 
die ScheUingianer überhaupt fest niemab erbeben, indem sie nur mit den 
unbestimmten Scfaematen der prodaetiven Eiobildnngdcraft spielen, oder 
die ahstracten Begriffe nur nach ii^d einem oft vielleicbt ganz unwe- 
seniiidien Merkmal auf&ssen**}, und zwdlens in dem ^nzlichenVerken* 
Ben der Rechte der Logik und völliger Unkeontniss ihrer Gesetze, worin 
sie und die H^elianer um den Vorrang streiten. 

n. Der Dogmatismus tritt aber auch zweitens als ein Erbstück des 
HittoUlters in der Form der DarsteUong ein«' Wissenschaft aof und hier- 
an leiden mehr oder weniger alle Schriftsteller, die düe gesammte Wissen- 
schaft behandeln. Man giebt zwar zu, dass die Wissenschaft inductoriscb 
zu erfinden sey, dann aber dogmatisch, nacb systematisdierVergliedemDg 
der Deßnitioaen und Eiatheünngen vMgetrsgen werden könne und müsse. 
Eni wesentlicher Punct wird nur hierbei übersehen, den ich s^ter noch 
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Man wird hier oft an Gilbert {de magnete liWf^ erinnert: Der Magnet 
(Magnetisintis) und <l< r Bernstein (Elfktricilät, PolarilHt) wird v«n den Philosophen 
als Erläuterung oder Auiklarung zu Hülfe gerufen, so ofl unsere Sinne in der Don- 
kelfaeit aWtniser Uotersucbungco benininwa aad anter Verstand nicht mehr weiter 
kann.*' b giebt 4«eh nielit« Nenes nnler der Sonnei 
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aosfülirlicber «itwiekelv mass, dass nSmlich ddnk oi^janiicben Natur- 
wisseoscIiafteD ebeo erst erfonden werden soUad, noch ganz gewal- 
tig io ihrer Kindheit sind, und dass eine Wissensehalt doeb eni da seyn 
mius, ehe man sie systematisch vortnigt. Wir beben bis jetzt in der Bo- 
tanik noch nichts, als einige Versnebe, nur Wissenschaft sn gebngeD, nnd 
die lassen sieb gar nicht dogmutisch behandeln, wenn man nicht als gewiss 
erz&blen will, von dem man doch sdbst recht gut weiss oder wissen könnte, 
dass es noch im höchsten Grade nngewiss ist. Aber ancfa abgesehen da- 
von gebt bei dem dogmatischen Vortrag alle lebendige Pittle der Wirk- 
lichkeit ttod der Gedankenbewegung verloren , dem Sehiler wird jedes 
Selbstdenken erspart, und somit smne eigne geistige TbStigkett gar nicht 
in Anspruch genommen und beld»t, das Ganze wendet sidi nor an das 
meebanisebe GedScbtniss nnd alles Gelernte wird dadurch ein völlig un- 
brancbbares und todtes Wissen, statt geistige Bildung nnd Entwicklung 
zu seyn. Auf die höchste Spitze getrieben findet sich diese falsche Form 
in dem neuesten Werke yotkßndUiAer nnd U/iger: „GrnndzSge derBo^ 
tanik dessen Erschein«! unter der Aegide solcher Namen man nur 
emstlich bedauern kann; Mir seheint es, dass, abgesehen von manchem 
im Einzelnen zu Tadelnden, was später zu berähren ist, das ganze Buch 
in seiner streng scholastiseben Weise fär unsere Zeit ein gar schlimmer 
MissgrilT ist. Von Anfang bis zu Ende schreitet es in systematisch andn- 
andergerdhlen leeren Namenerklämngen fort, die um so nnfrochtbarer 
sind, als die Verfasser meistentheils nicht einmal sich die Muhe gegeben 
haben, Beispiele zn nennen. Ihs, was allein das eigentlich Gehaltvolle 
und die wirlEliche Grundlage des Gesagten seyn könnte, ulmliehEntwick- 
lungsgescfaichte, Anatomie nnd Physiologie, wird, in sieb selbst sehr ma-' 
ger und unbedeutend, den «nzelnen Abschnitten hinten angehüngt, weder 
formell noch materiell mit dem doeb allein hieraus Abzuleitenden in Ver^ 
bindung gesetzt. Es heisst z. B. S. 18S If. : 

„Der Bläthenboden bietet in seiner Bildnng zwei Hauptversejiieden- 
heiten dar, je nachdem er aus dnem oder ans mehreren Gliedern be- 
steht. Diese Verschiedenbeil bat oft einen entschiedenen Einfluss auf 
die Gestalt des BlQtbenbodens und auf das Verfaillniss der appendicolSren 
Blithenthdle zu dnander, und man kann nach den Hanptformen, welche 
der ein- und der mehrgliedrige BlStbenboden annehmen, ersteren als Ke- 
gelboden, letzleren als Scheibenboden bezeichnen. 

„Der Kegelboden (receptaeuhim emdemnt conopodium) erhebt 
sieh nach Art anderer Azenenden in Gestalt eines verlängerieu oder ver^ 
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kunten R^gds, der bei den geriogeD verticaleo AbitSoden der iD ihn §e- ^ 
reihten appendicnlSren Or^ne oft in die FlSebenfonn nbei^geht 

„Am Sebeibenbodea (receptacuAm äitwiititm, ditetpoikim) 
erhebt sich die Peripherie des unterem Axengliedes in Form cmer Sebdbe 
oder einer Rühre, welche das kegelförm^e oder flaehe End^ed umgiebt 
oder eiosehKesst. 

,,Wir unterscheiden am iiegelboden die Deckenregion, die Staubre- 
gion und die Slcajpelregion , die mt i^t wieder in eine Fruchtblattregion 
und in eine l{e\mkno^)enTe^ion (trophospermium) zerfälll. Der Ursprung 
der Decken und Staub{jela.sse aus einei unter dem Stempel gelegenen Re- 
gion der Axe ist hier kenntlich, wesshalb man das V^erhältniss dieser Or- 
gane zum Stempel ai^ eui uuterständiges (inferum^ hypugynum) be- 
zeichnet. 

„Am Scheibenboden unterscheiden wir den unter der periphe- 
rischen Ausbreitung des unteren Axengliedes gelegenen Axenlhei! oder 
Uoterboden (hypopodmm), die peripherische Ausbreitung selbst oder 
die Scheibe (discus), und das von dieser Scheibe umgebene oder einge- 
seblossene Axenende oder den Oberbodeu (epi^odnan), 

„Der Unterboden ist in nichts als dne besondere Region aosge- 
neichnet, und wird nor dort unterschieden, wo ein Theil der appendicalK- 
ren Blülbenorgane ans einem unter der Scheibe gelegenen Azentbeile 
entspringt. 

,,An der Scheibe, die sich unter dem Obeihoden flächenförmig 
ausbreitet oder röhrenförmig erhebt, so dass sie denselben umschliesst, 
kann die äussere Scheibenwand, der Scbeibenrand nnd die innere Sehei- 
benwand unterschieden werden. Sie ist einfach, wenn sich ein einiges 
Axenglied peripherisch ausdehnt , doppelt , wenn zwei Axenglieder nch 
in dieser Weise ausbreiten und eine äussere und innere SiAeihe dar- 
stellen. 

,, Der Oberboden, der verschwindend kurz oder kegelförniig n liaben 
ist, entspricht der Fruchtblatt' und Keimknospenregion des Ke^rlliodens, 
oder er stellt den Keimpolstcr allein dcir, der von den auf der Scheihe ste- 
henden Fruchtbiättem bedeckt wird/* 

Welche GUeder sind hier gemeint? Die sehematischen Abbildungen 
geben keine Andeutung einer Verschiedenheit zwischen Regelhoden und 
Scheibenboden, die kleinere Ausbreitung in der Mitte abgerechnet. Sten- 
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gelglieder ktinnen hier eDtschieden nicht {lemeint Myn. Bei welebenPflan- 
zeD ab.er komineii diese VenchiedenheiteD ror? Kommeii sie iiberhwipt 
wirUieh vor oder ist dieBiotheihtag a/»i*»0r*t? und wenn sie vorkomnien, 
unfiiflseB sie alle ni^idien Vorkooiniiiisse? nnd wenn dieses, wie gebt 
es ans der Netnr des BUitbenhodens henror, dass diese Verschiedenhei- 
ten und nur diese vorkommen? Umfassen sie aber nicht alle möglichen 
Verschiedenheiten» an weleheo Pflansen sind denn diese beobaehtet nnd 
welche sind noch 2a untersuchen? Hat die Eiutbeilung überhaupt eine 
Bedeutsamkeit für das Verstiindniss der Blfithenbildung und welche? oder 
dient sie nur der anschaulichen Beschreibung? Der Blutbenboden wird 
nur als Axenorgan bezeichnet und somit ist der Olsens auch ein Axen- 
theil. Ist denn alles, was gewöhnlich in der Botanik als Discos bezeich- 
net wird, ein Axenorgan? Z, B. bei den Scropbubuinen? Wodurch ist 
diese Behauptung begründet? auf welchen beobachteten Thatsachen be- 
ruht die Induction? Die Beantwortung aller dieser und ähnlicher Fragen ' 
aber bildet, wie leicht einzusehen, allein den wahren positiTcn Gebalt 
unserer Kenntniss des Bluthenbodens, während die Verfasser nichts leh- 
ren als wie sie die Dinge benennen und eintbeilen» vorausgesetzt, dass 
wirklieh diese Dinge in der Natur vorhanden wären und sich so einthei- 
len Hessen wie die Verfiisser wollen. Hier und so im grüssten Theil des 
ganzen Werkes ist die systematbche Form der Wissenschaft ganz und 
gar mit ihrem eigentlidien Gehalt verweefasdt und an die Stelle dessel- 
ben getreten. — 

Diesen dogmatisirenden und systematisirenden Methoden setzen wir 
Aahibiger Eriat't nun ebm die ioduelivra und heuristischen Bfethoden 
als die al^ hereeht^n geg^fiber. In der reinen Phi]osq»hie nennen 
wir rie eben ihrer l^pentfaumlichkeit wegm die kritischen Methoden, de- 
ren Angabe Entwicklung mner Theorie der Vernunft und Deduction al- 
ler aus derselben entspriogenden unmittelbaren Erkenntnisse, denniHfilfii- 
mittel lediglich Selbstbeobachtung und scharfe Zergliederung der Bqpriffe 
zur Bildung der natnrgemässcm Abstractionfweisen ist; in den angewand- 
ten phikisopbischen Disciplinen aber und in den Naturwissenschaften nen- 
nen wir sie inductive Methoden im engem Sinne. Ihr Eigenthumliehes 
besteht darin, dass man äberbaupt zunächst von allen Hypothesen abslra- 
hirt, kein Princip voraussetzt, sondnn von dem unmittelbar Gewissen, 
von den einzelnen Üiatsachen ausgeht, diese rein und vollstilndig auszu- 
sondern sudit, nmh ihrer imiem Verwandtschaft anordnet und ihnen selbst 
dann die Gesetze, unter denen sie stehen, die sie als Bedinguug ihrer 
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Exisleii« Tonassetien, aMngt und w rSekwIrU forteebreitet, Iiis man 
Ins sa den bSebslen BegriJfeD nnd GesetMO gelangt, bei denen sieb dne 
weitere Abldtnnf ab onm^fidi emreist. So kommt nniHttelbttr ffieber- 
beit and Fortsebrittin die Wissen^ebaft, während jede andere degmati- 
sirende Melbode kcsne Gewübrldstang ihrer Bebaeptungen in neb bat. 
Sieberbeit in der Begründung ihrer einsebien Aosaprfiehe nun gewinnt 
die Wissensehaft eben nur dnreb strenge DaFehfSbrong der Indnctiven 
Methoden. Aber sie bat in dieser Beziebnng aneh noeh den andern Vor^ 
theii, dass sie dem freilieb bei aller neo8diSeheBThXt%keit nie gane aas- 
zttsehfiessendenlrrtbam alle seine SehSdIiehkeit und insbesondere die Mög- 
lichkeit benimmt, doreb sctne FolgesStse fSr längere Ze% verwirrend 
durch die Wissensehaft fortsageben und Fehler zn vmnlassen, die um 
so schwerer zii eMdeeken sind, da sie vielleicht von dem Grnndirrtbnm, 
der gar nicht beargwöhnt wird , völlig folgerichtig abgeleitet wurden. 
fiierlSr ist eben im Grossen jede Beariieitung der naturwissensehaftliehett 
Diseiplinen nach sogenannter speeolativer Naturphilosophie das sprechend- 
ste Beispiel. Auf die Präfang dar SeheH%*seben Grundfehler haben sieb 
die Meisten, die ihm folgten, nicht eingehissen und oft nicht einlassen 
können, und so ist denn all ihr aufgewendeter Scbarfiiiinn und ihr Talent 
(wenn auch nur th eil weise doreb ihre Schuld) grossen Theüs verlo- 
ren gegangen. Wer aber die Grundlagen jenes Pbilosophems geprüft, 
wdss von vom herein, dass damit weiter nichts ansafangen sey, nnd sieht 
steh sof^eicb nach bessern Methoden um. Wo nun aber streng anf indue- 
tive Weise (in der Philosophie kritisch) verfahren wird , liegt jede ein- 
zelne Behauptung zugleich mit ihrer Begründung vor und Jeder ist im 
Stande, wenn er will, sich sn überzeugen^ ob sie von dem nmnittelbar 
Gewissen der Tbatsachen richtig abgeleitet ist oder nicht. Jeder Irrthnm 
wild daher sogleich entdeckt und verbessert und niemals lange scfaUdlicbe 
Naehwirknagen in der Wissensehaft haben können. In dieser Beziehung 
ist nun aber auch die blosse dogmatische Daratellnng der anf inductorischem 
Wege gewonnenen Wissenschaft so durchaus als verfehlt anzusprechen, 
weil man gar nicht im Stande ist zn beurtheileo, welcher Grad von Si- 
ehwbcit ZnverlSssigkeit den einzeben dogmatisdi hingestellten SStzen 
zukommt nnd dabor immer nicht einen veAessemdea Fmlschritt an sie 
anscbliessen, sondertf sw nnr völlig igwMiren kann^ wie es aoch dem oben 
angefahrten Werke von End^her und Unger nothwendig gehen muss. 
Wenn sie z. B. J. 620. und S. 306—7 sagen, dieScheidewaad der Cm- 
ciferen entstehe ans der Frashtsittle, S. 04. die Nadelhölzer haben nur 
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Gefuaa*)^ S. 40. die LebenssaftgeGine «ttsteheo aas q^indrischen &ber- 
«fnaadfligestdlten Zellen, S. 33. ZeUenbUdnng als Höhlung in pi^imSir 
formloser Gallerte ist die orapriingliche und allgemdnslp, demnächst die 
ZeUenbildoi^ durch Theilnng etc., uberall ohne die Regrindung dieser 
Aos^INTttdie auch nur ansodeuten, so bkubl der fortschnntendeo Wissen- 
sehaft höchstens ubri^, beständig zu wiedeiholen, dies und jenes ist folscb, 
was aber ebenso überflOsttg ab unfruchtbar ist, wenn man nicht auch 
2e%en kann, warum es iabch ist und wodurch der Irrtburo veranlasst 
wurde. 

Endlich ist auch die Rücksiebt auf den Schüler, den Lernenden niebt 
aus den Augen zu bissen and als solcher ist jeder Leser eines Buches an- 
Sttsehen, welches überhaupt seines Daseyns wertb sejrn soll. £ia Buch, 
aus dem Niemand etwas lernen kann, verdient überall nicht einmal aU 
vorhanden anerkannt zu werden. Wissen an sich ist werthloa, wie daa 
«ich daraus ergiebt, dass es einzelne höchst gelehcte Vielwisser gegeben, 
die als Menschen die vei^cbtliebsten Gesellen waren, so dass man berech- 
tigt ist zu behaupten, das Wissen an sich hat nicht eine Kraft, selig zu 
machen Alle, die daran (gilben. Man ist auch besonders in neverer Zeit 
schon vielfach auf den Satz gekommen, dass die formelle Bildung des 
Gebles eigentlich das sey, was an der Erlernung des Einzelnen erstrebt 
werden solle, sobald diese Erleranng etwas Anderes als handwerksmäs- 
iiige Abrichtung zu bestimmten Gewerben seyn soll. Was aber formelle 
BiMnng sey, scheint mir keineswegs bis jetzt klar und richtig ausgespro- 
4}hen zu seyn. Moralische nnd Verstandesbilduiig, letztere wesentlich 
nur im Dienste der erstcren, ist das Ziel — nnd dasMitlel, dieHcrrsehaft 
des Willens über die Natur, dort des verständigen Willens über>Neignng 
und Leidenschaft, hier des nach Zwecken geleiteten willkürlichen Den- 
kens über die unwillkürlichen Associationen des niedern Gedankenlaufis. 
Formelle Bildung ist also in jedem Falle Uebnng des Willens in der Ldr 
tung der unwillkürlichen VorsleUnngcn zu bestimmlen Zwecken, dort der 
Idee des Guten, hier der Idee des Wahren gemäss. Für eine solche Ue- 
bnng thut aber das blas gedächtnissmässige Anifassen irgend einer Reihe 
von Thatsachen gar nichts und ist daher für unsere Bildung völlig wertb- 
los, selbst wenn die Thatsachen alle wahr wären« Dagegen ist jede An- 
leitung zur lebendigen Gedankeoentwicklang für einen bestimmten Zweck 
als die Denkkraft, d. h. die Herrschaft des Willens über die unwillkürli- 
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eben Associationen übend, aucb formell bildend, selbst dann noch, wenn 
die Vorstellungen selbst, die willkürlich combinirt werden, falsch, der 
Zweck, zu dem sie combinirt worden, ein verwerflicher wäre. Dies letz- 
tere aber kann in den Naturwissenschaften, sobald sie inductiv behandelt 
werden, nicht einmal oft vorkommen und deshalb scheinen mir auch die 
richtig bebandelten Naturwissenschaften das bei Weitem allen Uebrigen 
vorzuziehende Bilduiigsmitlel zu seyn. 

Wenn nun für das Gelingen jeder wissenschaftlichen Bestrebung die 
Metbode die erste und wichtigste Grundlage ist, wenn die inductorische 
Methode in den Naturwissenschaften als die allein berecbtigte erscheint, 
so wird natürlich die Frage entstehen , wie sich denn in den einzelnen 
Zweigen der Naturwissenschaft und insbesondere hier für die Botanik 
die inductorische Methode im Einzelnen gestalte. Leider besitzen wir 
gar nichts einigermassen Brauebbares in dieser Beziehung, worauf man 
verweisen könnte. Nicht einmal die allerallgemeinsten Grundlagen kann 
man heut zu Tage bei irgend Jemand als bekannt voraussetzen. Phanta- 
stische Charlatanerie auf der einen Seite, leeres, scholastisches Fennel- 
wesen auf der andern Seite, beides im Allgemeinen mit einer oft ha Un- 
glaubliche gehenden Unwissenbdt gepaart, haben durch zufallige äussere 
Verhältnisse veranlasst eine Zeit lang die deutschen Schulen heherrseht 
und leider die philosophisefaen Bestrebungen bei allen tüchtigen Leulmi 
von Fach völlig in Misscredit gebraeht Wer mag es dem Astronomen, 
Mathematiker, Physiker nnd Chemiker verargen, der Sek9ilmg*9 Zeit- 
schrift für speculative Physik liest, wenn er die Philosophie für eioe T&a- 
delei phantasiereicher, aber mwbaender Binder ansieht ; wer wird den 
Physiologen, den Anatomen schelten woflea, der mit HegeVi Natarphilo- 
aopbie in dm* flbnd im SpemdaliMi fOr einen niedem Grad der Narrheit 
«rkßlrl? Ciieidwobl sind dnigermMsen bedeutende und gedcberte Forl- 
inldiu^en der Wiaamudaft f^BH niebt obae phüosopbiaebe OinndiMldung 
denkbar. Aus dem halt- nnd gestalltoaea Gebiet des subjectiven Meiaens, 
der sich gleiebberechtigt gegenQberatebeaden EinftHe dm» änzeUien For> 
aeber kommen wir nie heraus, wenn wir mcht den Faden Inden, der uns 
durah das Labyrinth fadler und dunkler, deutlieber und verworrener Ver- 
stellungen, durah Gedanken nnd Bibler, wie sie im wechselnden Spiele 
unsera Sede erfüllen, dureblEbrt, wenn wir niebt die Normen aufencben, 
nach denen wir fiher den Werth sieb widentrdtender Ansiebten entschei- 
den und die mne ab unberechtigt verwerfen kSnnen. Nicht Jeder ist im 
Staude, sieb ans der verwirrenden Menge biatoriseber Tbatsaeben in kia- 
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rem, freieo Ueberblick den Faden heranmiiDdeD, an wetshein sich die 
Geschichte drar Menschheit fortspinnt, und wie hier der laogsame Port« 
schritt ganz an die Itlarere Entwicklung des philosophischen Gedankens 
gebunden ist; aber von jedem wisseuchafUicb Geldldeten kann man ver- 
langen, dass ihm die bedenlendeni Ersdiannngen seiner eignen Zeit nnd 
zumal so weit sie sein specielles Fach berfihren, nidit fnmS gehiiehen 
sind, dass er sie in ihrem Zasammeobange erfasst hat. Was werden wir 
aber ssgen mfisse», wenn wir sebea, wie Firiet in seiner mathematischen 
Naturphilosophie schon 1822- mit solcher Klarhdt und $idi«rheit den or- 
ganischen Naturwissensebaften ihre AQ%abe mschrieb und aus dem gan- 
zen Zusammenbange des menschlichen ErkenntnissvennSgens nachwies, 
wie diese Aufgabe grade nur diese nnd kenie andere seyn kGnne, ^ nnd 
wenn wir daneben vergleichen, wie die Empirie in den seitdon verflos» 
senen 26 Jabren so langsam fortgekrochen ist, wie so gans aUmSUg in 
den Arbeiten der aosgeseicboeten Forscher von Joh, MMUtr nnd Ber* 
a»Uu» bis auf KSÜUur und Mnider immer heller der richtige und al- 
lein wissensebaftlieh branebbare Gedanke der mechanischen ErkB- 
rnng aller körperlichen Gegeflwirkungen anflancht, ohne dass Einer, 
W02U eben die Empirie Hir sich nicht gelangen kann , im Stande wSre, 
den Gedanken ganz deutlich und sicher aoszosprecben, conseqnent duidi- 
zufuhren und zugleich von jeder materialistischen Verderbniss der gdsti- 
gen Weltansicbt firei zn halten. Werden wir da nicht unabwdsiicfa dar^ 
auf hingeführt, auch in allen naturwissenschafUicben Bestrebungen bestän- 
dig die Verbindung mit gesunder Philosophie festzuhalten, um schnell nnd 
sicher uns dem Ziele zu nähern, zn welchem jene allein uns die sidieT" 
sten und kiirzesteir Wege zeigen kann? 

Aber leider bat sich die Repräsentation der philosophischen Wissen- 
schaften auf den gelehrten Schulen so unglückKcb gestaltet, dass wir im 
Allgemeinen weit um 100 Jahre zurückg€i>etzt sind, dass das ganze durch 
die ansgezeichnetsten Männer in ernstem Nachdenkmi «rworbene geistige 
Eigentbum gegen phantasiereiehes Geschwätz und arrogantes Absprechen 
in hohlen Phrasen darangegeben ist und dass man nirgends eine siebere 
Grundhige auch nur im AUertrivialsten als bekannt und verstanden vor^ 
aussetzen darf, auf welcher man fortbauen konnte. Wenn ich daher in 
dieser methodologisehen Einleitung den Versuch mache, die Grundsätze 
der reinen indnctiven Methode Ihr die Botanik zn entwickeln, so kann 
ich es nicht vermeiden , Vieles betzubringen , was der Botanik speciell 
nicht angehäri, ja auch unr den Naturwissenschaften im Allgemeinen d- 
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gm wSre. leh mutt TÜtmohr weon aveh nur skiKiirt die Theorie des 
nenacUiebeB ErkennlBiaswinl^feiis berohreB» im so zeigen, welche 
veiseUedene PtoUene toftanehen» an welcher Stelle and wie sie zu lö- 
sen mnd. ffierhei werde ich firdlicb überall nur andeuten k&mea und 
muaa ft'r alle Ansfiibmng nnd Begründung auf die ersten Quellen, aaf 
das Studium von KaiU und Eri$$ selbst verweisen. In dieser Beziehung 
kann ich auch etwaige Angriffs anf meine Darstellung der Sachen nnr 
als Mangel an lauterer Wahrheitsliebe bezeiehnen; wer lernen will, 
mag eben erst die Qetlen, aus denen ich nur geschö|ift, ergründen und 
dann urtheilen. 

§. i. 

PbiloiOffeitcli« Grvüdloge. 

Fnutra magnum erpeetatur mgamtttm in teientÖM fx Mt^eHnductione et insi- 
tiutt nmmum myer vetera, *ed inatauratiß futi9Hdm9»t mk imit funda- 
mtnlity *üi iiitat ftr p ttmt einmmv ohi i» orbt «mm exül et ftuti tonteaaundo 

Baeo von yerulam uov. organ. 

Die dogmatischen Philosophen, insbesondere Hegel ^ geben in ihren 
Entwickinngen von einem hübschen runden Sulz aus, den sie Gott weiss 
woher genommen, ond möchten gar gern mit ihren daraus abgeleiteten 
Formeln die Welt ans ihren Angeln heben ; sie vergessen dabei nur das 
Archimedische dog fioi nov atm und vermeinen wie Münchhausen sich 
beim eignen Zopf ans dem Sumpf der Unwissenheit herausziehen zu kön- 
nen. Wir, die wir uns Anhänger von Kant und Fries nennen, haben es 
nicht so bequem and sehen uns überall nach festem Grunde um, von wel- 
chem wir ausgehen können, und finden denselben allein in der unmittel- 
baren Erkenntniss, die als Thatsache gegeben daliegt. Diese unmittelbare 
Erkenntniss zergUedern wir und sehen zu, was sie als noth wendig 
voraussetzt, um vorhanden seyn zu können, und gehen so allmälig immer 
weiter znnick, bis wir bemerken, dass wir au den Grenzen des mensch- 
lichen Wissens angekommen sind. Ein soldicr Gang gewährt uns nun 
nngeiabr folgende Uebersicht, wenn wir als Endziel unserer Untersn- 
ehungen die Naturwissenschaften und insbesondere die Botanik wählen. 

1. Unhestrittoie Thatsadie ist, da» uns jeden Augenblick die sinn- 
liche Anregnag ErkennCnisse zufuhrt, die wir zusiehst als unmittelbare 
Wahrheil hinnehmen. Wer einen Banm, ein Haas vor sieh stehen sieht 
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und dann dss Daseyn dieser Gegenstände neeh bezweifelt, ist krank oder 
ein Norr. Die Sinnlichkeit, anf deren Anregnng diese E^enntnisse be- 
mben, ist aba* eine gedoppelle, n&nliob die dar äussern Sinneaofgane, 
welche uns die Erkenntniss der Rörperwelt znCubren, und die des innern 
Sinnes, durch welchen wir uns der verschiedenen Zustande unsers Ichs 
bewusst werden. Jeder Aufmerksame weiss mit unmittelbarer Gewiss- 
heit, dass er dieses oder jenes wül, dieses oder jenes erkennt, dieses oder 
jenes mit Lustgefühl anschaut etc. 

3. Durch diesen innern Sinn werden wir uns des wechsehiden Spids 
unserer geistigen Thätigkeiten bewosst und als des Thätigen des Ichs, 
der Einen und gleichen Vernunft als des Subjects der einzeluen Thä- 
tigkeiten. Die einseinen TbStigkeiteii seihst sind aber nur aagenhliellicb 
und vorübergehend, als das Andauernde kennen wir nur das Vermögen 
zu denselben anseben. 

3. Bei längerer Selbslbelrachtung finden wir aber, dass die einzel- 
nen Acte nicht gleiehartip: sind, dass viele unter sich äbulich, aber von 
andern verschieden erscheinen. Stellen wir uns nun so allmälig die ein- 
zelnen Moniente nach Arten , Gesehicchtera und so weiter zusammen, 
etwa so, wie wir es in den beschreibenden Nuturwisscnschaflen thun, so 
kommen wir zuletzt auf drei grosse Klassen, die wir dreien Grundvermö- 
gen als dem Andauernden zuschreiben müssen. Es sind dies: das Er- 
kennlnissvermögen, das Vermögen sich zu intercssiren oder Lust und Un- 
lust zu fühlen und das Vermögen der Thalkrall, der Seibslbesliminung, 
auch häufig, obwohl beschränkt, der Wille genannt. 

4. Alle jene Vermögen und alle aus ihnen entspringenden Thätig- 
keiten lallen aber in die eine und gleiche Vernunft und sind daher ihrer 
Natur nach aufs Engste mit einander verbunden, woraus das (iesptz der 
Association, der Verbindung der einzelnen Vermögen mit rin imler und 
der gegenseitigen Belebung und Anre^runei: der einzelnen Thätigkeiten un- 
ter einander entspringt. Aus der Verbindung der einzelnen Grundvermö- 
gen Hütt r einander entspringen dann die abgeleiteten \'ermögen. Mit Er- 
kenntniss fangt allemal unser geistiges Leben ati und entwickelt sich 
an ihr, in Verbindung mit Lust und Unlust gicbt sjf uii«: die Zweckbe- 
stimmungen, denen dann die Thatkrafl als verständiger Wille alle Thä- 
ligkeit unseres Ich unterwerfen soll. 

5. So bilden sich denn fSr die gaose Vernunft wie für jedes einzelne 
Vermögen drei Stufen der Ausbildung, welche wir mit Sinn, Gewobn- 
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Iidt und SelbstbestimmuDg oder Verstand bezeicbnen. ImbesMidere für 
4h ErkeDBbÜM sind diese Stufen foIgendennasseB efaarakterisirt. 

ji. Das erste ist die anmittelbare Erkeuulniss iu der SinnenaDseiiau^ 
«ng; diese giebt eine Menge einzelner unverbundeuer Erkeuntnisse. 

B* Diese einzelneu Erkenntnisse fallen aber dem Gesetz der Asso* 
dation anbeim. So bildet sieb aus denselben nacb den natSrlieben Ver- 
bindnngen und Bezeiebnungen der Gleichzeitigkeit, der unmittelbaren 
Fplge in der Zeit, der bäuGgea Wiederbolung etc. ebne unser Zntbun 
eine ganze Reihe anderer eigentbfimticher VorsteUungen, die für die ytti- 
tcre Ausbildung unserer Erkenntniss im hSehsten Grade wichtig werden, 
4eren genaaes genetisches Verständniss also unerlSsslieb ist. Es zeigt 
sieh uns nKmIieb bei genauer Untersuchung gar bald, dass die einzelnen 
Wahmehmungserkenntnisse , z. ß. die Anschauung eines bestimmten 
Baumes, das Bewusstseyn, dass wir eine Rose wegen ihres liebliehen Ge- 
ruchs pflücken wollen etc. nicht einfache Vorstellungen, sondern Verbin- 
dungen gar mannigfacher einlacher, von den Sinnen uns zugefShrter Ele- 
mente nndy denen allen aueh einfitehere Vorstellungen entsprechen. Jene 
einfachen Elemente beleben sich unter einander, wenn sie Öfter in ver^ 
nehiedenen Wahrnehmungen vorkommen, und treten allmülig als geson- 
derte Vorstellungen vor^s Bewusstseyn, ohne Beziehung auf die wirkli- 
ehen einzelnen Wahrnehmungen, in welchen sie anfänglich verbunden 
▼orkamen, und so entstehen Vorstellungen, welche für sich keine Erkennt- 
nisse mehr sind, aber auf mannigfache Weise gebrauchlr werden , unsere 
Erkenntnisse zu bestimmen oder zu erweitern. Blan nennt sie im Allge- 
raeinen Schemata oder Abstraclionen, weil in ihnen von der Beziehung 
auf eine wirkliche Erkenntniss abgesehen wird ; es sind für sich proble- 
matische Vorstellungen, keine Erkenntnisse selbst. Wir müssen hier 
aber zwei Chssen von Abstraclionen unterscheiden, nämlich : 

0, Wenn aus mehreren einzelnen Wahrnehmungen sich einzelne 
gleiche Theilvorstellungen unter einander verstürben und so gesondert 
hervortreten, z. B. das Gruae aus der Wahrnehmung verschiedner grün 
gefärbter Gegenstande; diese gehen uns zunäebst Prildicatsbestimmuagen, 
Eigenschaften oder Qualitäten nnd heissen deshalb qualitative Abstncttonen. 

h* Woin von einer einzelnen Wahmehmung sidi nur die Vorstd- 
Inng der Form des Ganzen, das was sich auf die Vei^ilpfhng der einzd- 
nea. dnfaehen Tbeilvorstdlungen bezieht, hervorhebt und gesondert vors 
Bewusstseyn tritt. Aus diesen bilden wir dann zuntehst die Subjectsvor- 
stdlnngen j ne umfasami die Menge der dozdnen einfacben Vorstellun- 



üiguizeü by Google 



82 



Methodologische Grundlage. 



gim« ohDe dass diese darin hervortreten, and beiasm deihilb qauitilnlive 
Abstraetionen. So entsteht die Darstellong alier Einzelwesen ans der 
iminer nnbestinunter werdenden firiDnemiig der' einzelnen Tfadlrorstel- 
Inng, 80 die DarsteUnng der inathematischen Körper, Kugel, Cubus 
n. s. w. 

Die Bildnng dieser Abstraetionen geschieht ganz unwillkürlich naeh 
dem Gesetz der Association ; dieses beherrscht aber anch noch weiter 
diesdbeo, indem sie mannigfach Unter einander nch eomhiniren und so 
allmalich einen grossen Kreis eigenthümlicher Vorsteliongsqiiele hervor-, 
mfen. Die Abstractionen bilden sich nämlich nicht nur hei jenen einfa- 
chen Wabrnebmoi^n , wie sie oben ab Beispiele angeführt sind , «m- 
dem auch aus den Wahrnehmungen der complicirtesten geistigen Thatig- 
keiten, indem das Gliche in mehreren derselben allmäl% gesondert sich 
ausscheidet und ffir ach vor das Bewusstseyd tritt. So bildet sich dann 
der gewohnbeitsmässige niedere Gedankenlauf ans, dessen Spiel 'bestan- 
dig in uns rege ist, aber auch jeden Augenblick von neu hinzukommoi- 
deu Wahrnehmnngen modiflcirt und beherrscht irird, wie es sieb z. B. 
im Traumleben zeigt. Zweierlei ist hier insbesondere nur noch hervor- 
zuheben: 1) dass alle jene AbsliactioDen ursprünglich wirkliche Tfaeile 
einer unmittelbaren Erkenntniss ausmachten, und also insofern Wahr- 
hmt in sich enthalten ; %) dass sie aber für sich gar keine Erkenntnisse 
mehr sind, und dass ihre Combinationen nur dann zu Erkenntnissen fuh- 
ren könuen, wenn dieselben nach Gesetzen bestimmt werden, die von 
der Art, wie sie aus wirklichen Erkenntnissen entsprungen sind, abge- 
leitet wurden. Diese Gesetze entwickdfc nns die Logik, die von der em- 
pirisch aulfgefässten Entwicklungsgeschichte unserer Vorstellungen aus- 
gehend nachweist, welche Eigenheiten denselben durdi ihre Entstehung 
ankleben und wie sich daraus die Gesetze, die ihre Wiederverbindung 
bedingen, aUeitmi Imnen. Schon hier zeigt sich uns, wie die Beziehung 
auf die Wirklichkeit , auf die unmittelbare Anscbaiiung so wichtig und 
für alle unsere wissenscbaftlicbe Ausbildung maassgebend bleiben muss. 

e. In das unwilikSrliche, gewohnheitsn^smge Spiel der Associatio- 
nen greift nun aber eine Aeussemng des lifiehstim Vermfigens der Ver- 
nunft » der Wille, besUmmend ein und erhebt die blos passive, sinnliehe 
Anregung zur Aufmerkmunkeit, verstäikt dureh diese willkSriidi gewisse 
VorslidlQngen oder Vorstellungsreihen, beherrscht endlich die Association 
der Vorstellongen unter einander, indem er sie zu besümmten Zwecken 
mit einander verbindet. So gewinnen wir die Kunst der Selbstbeo- 
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bachtung, die willkürlieheii Abstractionen, die ia ihrer Bil- 
dung übrigens ganz deoselben Geietnni , wie die natbüchen folgen, und 
nur sehirfer md sweckgemSss an die Steile der stets sekwankenden 
Sebemau die deutlich nach allen Merkmalen erkannten Begriffe setzen, 
und endlich duch Beides in Verbindnng die .Kunst dnlfaehdenkens 
als höchste Form der Sdlislheobaehtang. 

6. Verfoifen wir nnn anf diese Weise unsere geistigen ThStigkei- 
teo in firkenoen , se werden wir noch aof einen andern Unterschied ge- 
führt. Wir sehen gar hald ein, dass die ganze Entwieklnng nnserei 
Geisteslebens nnd senut anch unserer Eriaenatniss an die sinnUehe An- 
regung gebunden ist, aber wir finden auch eben se leicht, dassnichi 
aller Gebalt unserer Erkenntoisse aus der sinnlichen Anregung ent- 
springe oder entspringen könne. Zwar giebt es keine angebomen 
Vorstellungen , aber es liegt im Wesen der Vemnnft, wie sie im Erden- 
leben als sinnlicb besebrünkle nnd gebundene ersdieint, dass sie Alles, 
was sie erkennt, iu ganz bestimmter, ihrer Ifatur gemUsser Weise er- 
kennt und allmn zu erkennen vermag. , So giebt zunüchst die sinnfiebe 
Anregung den Gebalt in unserer Erkenntniss; die* Erkenntnisskraft da- 
gegen die nodiwendige» ▼emilnf^e Form. Aber naiA den oben ent- 
wickelten Gesetzen können uns diese Formen eben&Us gesondert ab 
Abstraclionen zum Bewnsstseyn kommen , und somit erhUt unsere Er- 
kenntniss «bermsls einen neoen eigenthOmlidi^ Inhalt. Alle jene Er- 
kenntnisse, welche so sich aus der Form unserer ErkenntnisslUili|^eit 
hildrn, die also allen vemfinfligen Menschen vor aller Erfahrung be- 
stimmt sind und für alle gleicbmässig auf Anerkennung ihrer GüU^eit 
Anspruch machen, nennen wir Erkenntnisse a priori oder apodiktisehe. 
Alles aus der Wahrnehmung Stammende dagegen, was also für den 
einzelnen Menschen immer zufsUüg ist und nur für den gültig , der eben 
diese oder jene Wahrnehmung gemacht, nennen wir Erkenntnisse «jpo- 
ttsrittri oder assertorische Erkenntnisse. 

7. Die von der vemfinftigen Form unserer Erkenataiss abstrahir- 
ten Vorstellungen können aber auch noch wieder ein verschiedenes Ver* 
hilltniss zu unserer Erkenntniss zeigen , indem sm uns entweder unmit- 
telbar in der Anschanui^ zum Bewusstsein konunen (Formen der rdnen 
Anschanuug , Raum nnd Zeit), oder nur durch das Denken, d. b. durch 
Hülfb künstlich geleiteter SeUtttbeobachtnng, uns klar werden. Die er^ 
steren geben uns die mathematischen, die letzteren die pbilosophischen 
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Erkenntnisse*). Ans der VeriModang dieser beideo Arten von Erkennt- 
nissen in Verbindiuig mit den Wahmehntungserkenntntsgen gehen alle 
unsere versehiedenen wissensebafUichoi Disciplinen lierviHr. 

8. Fast jeder Satx, den wir im gemeinen Leben ansspreehen, ist 
sebon ein unToUstiiodiges theoretiscbes Ganze und entbSlt die drei Ele- 
mente der Erkenntniss anter einander verbunden in sieh. Durch sebarfe 
Analyse gelangen wir leicht dazn , die einzelnen Tbeile ffir sieb berans- 
znfinden. Wir bemerken aber aiicb leiebt, dass aus gar keine andern 
Erkenntnisse jQj^cb sind als solebe, die in einem grammatiseben Salze 
ansgesproehen sind oder ansgesprocben werden können. Die Materie 
ist i^r jedesmal ans der Wabmebmongserkenntni» entnommen oder 
ans dieser durch Abstraetion gebildet» also Erkenntniss «r paiteriari 
(Ränfs Gesetz der Immanenz aller menscblieben Erkenntniss). Es Ueibl 
daher für die Erkenntnisse a jniori nnr die Form des Urthetls übrig. 
Wollen wir also wissen, welcher Erkenntnisse a priori die meosebliebe 
Vernunft fähig ist , so brauchen wir nur alle möglichen Formen der Ur^ 
tbeile au&ostellen, wie es in der Logik geschieht, und aubosuehen» 
welche EriEenntmsse a priori diesen Urlhmlsrormen entsprechen. Die 
allgemeinen Begrifle, die wir auf diese Weise erhalten» sind dann eben 
die Kategorien, Ranf» unsterbliehe Entdeckung, durch wehsbe er allem 
philosophischen Dogmatismus, allen metaphysiseben Abenteuren den Bo- 
den genommen hat ond deren allgemeines Verstandenwm^en uns dereinst 
znm sichern Abschlnss in philosophischen Ding^ bringen wird. Diese 
Urtheilsformen und Kategorien sind bekanntlich folgende; 



^) Hier ist ein Wendeponkt fdr jede gesunde Ausbildaog der Philosophie. Eine 
«orglilligo BcobaebtaoK loigt au leiebt , dasi RawB «td Zeil nit j e de r Sia- 
netanffehav« HS sw^l^iiA g^eyeben sind, aber aaeh von jeder schon vorausge- 
setzt werden, dass CS eben tnr Art iitui Weise gehiirt, wie unjjprp X'^rnnnft er- 
kenn», dass sie Alles, waa sie siiinlicti erkennt, sogleich unter der Form von Raam 
und Zeit auffasst, daüs aber diese Formen als Formen i^er Sinnlichkeit Anschan- 
oogen nnd eiebt Hegriffe sied , d«M wobl die VenteUeag Toa Rmm «od Zeit eine 
Abstreetbo, Raom und Zeit selbst aber •Biebeelieb sind. An der «iazeieed Sin* 
nesanschauang werden wir uns der reinen ihr znm Grunde liegenden Anschauung 
bewnsst, aber keineswegs entsprinpf dif reine Anschauuug, Raum und Zeil, aus der 
Sionesanscbannng oder wird von ihr abgeieilet. Wer mit der Selbstbeobachtung 
eoeh eiebt ae weit gekennee bl , dieseo Cardioatpoekt, der ciefbeb Tbatiaebe der 
Innern BrfahniDf ist, in sich selbst n Badee, der aiag verlivflg aar aeeb anf 
jede Einsicht in philosophische Untersuchungen verzichten. Eine etwas ansfdhr- 
lichere Bezuguabine auf die reine Anschauung iQsbe.>ondere in Betretf der figürli- 
chen Synlhesis wird weiter nnten bei der Lebre vom Sehen gegeben werden. 
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UitheiUbnDeB. 

Einzelne 

Besondere 

Allgememe 

Bejahende 

Verneinende 

Unendliche 

Kategorische 

Hypothetische 

Diviiuve 



Problematische 

Assertorische 

Apodiktische 



Rationell. 



Grösse. 



Beschaffenheit. 



Verbältniss. 



Modalität. 



Vidheit 
AUbelt. 

Realität 

Verneinung 

Beschränkung. 

Wesen and Eigenschaft 
Ursache und Wirkung 
Gemeinschaft der Tbeile 
im Ganzen. 

Möglich und unmöglich 
Daseyn und Nicht.scyn 
Nothwendig und zufällig. 



Für die Ausführung und BegronduGg dieser Lehre muss ich aber 
•af Fnu System der Logik 3te Aofl. (1837) und Rnlik der Ver- 
nnnft SteAnfl. (1828—31) verweSaen. 

9. Aber noeh auf andere Weise zeifiülMi aBSere Eikenntnisse in 
aehr verschiedene, streng gesonderte Grappan aaah dem Gesetz der Spal- 
taag dar Wahrheit. ZaiAcbst Hegt mumm ganaoi Geistesleben die 
muBliaha Anregung zum Grunde, dw uns anfSuglicb insbesondere die 
Kemtniis RBrparwalt aufiärt. Audi in da* finnem Aasbildung 
bleibt nnsere ganze Erkenntnias des Geistes an kcNTpeiliche Yermittlnn* 
gen gebunden und von den SnsMvn Snraen abhängig. So nimmt die 
KKrperwelt, deren Kenntniii nur durch die Sussem Sinne uns zugeführt 
wird , einen bedeutenden Theil nnserea ganzen geistigen Reichtboms in 
Anspruch. Hier finden wir als das Wesentficbe , als Substanz die todte 
Masse b^bt mit Kräften , gebunden unter aunabmlose NatorgMetze, 
deren Fonaen mathematiscbe sind. Dagegen giebt uns nach und nach der 
innere Snui van uoserm eigenen Geiste Rechenschaft $ doreb körperliche 
Wechsdräkung vermitlell trelmi wir mit firemdem Geistesleben in Ge- 
neiDSdiaft'nnd so entwickelt sich uns eine ganz andere Welt, in der wir 
nur den selbstsUbidigen und von Naturgesetzen unabhängigen Geist als 
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üus Wesentliche , ab Substanz anerkenneii. Beide Welfaihsichten sind 
wegen ihres ganz getrennten Ursprungs wissenschaftlich völlig nnyer* 
einbar; der innere Sinn giebt nie von Körperlichem, der Süssere Sinn 
nie von Geistigem unmittelbare Kunde, Geist und Körper bleiben also als 
zwei unvereinbare Substanzen neben einander und unabhängig von ein- 
ander stehen. Dazu kommt noch , dass gar bald eine genauere Untersu- 
chung uns zu der Ansicht fuhrt , dass der Körperweit keine Wesenheit 
an sich zukommen könne, sondern nur der Geisteswelt. Gleichwohl 
erkennen wir sie als vorhanden an , gleichwohl erkennen wir nor eine 
einzige Welt! Dieses Rätbsel ist zuerst durch Ranft transseendentaloi 
Idealismus gelöst , indem er zeigte , das einzige an sich Seiende Ist der 
Geist. In der Körperwelt erkennen wir nicht das Wesen der Dinge an 
sich, sondern nur in der beschränkten Weise einer sinnlich gebundenen 
Vemnnft. Was in der Korperwelt dem Wesenhaften au sich wider- 
spricht, ist gerade das, was darin nicht den Dingen, sondern der Form 
unserer Erkenntniss angehört, nämlich die Auffassung unter den Formen 
von Raum und Zeit. 

10. Wenn wir an diesen Beispielen nun gesehen haben , wie das 
Zerfallen nnsorer Erkenntnisse in ganz verschiedenen Weltansichten nicht 
nur möglich , sondern sogar unvermeidlich ist, so können wir im Folgen- 
den knrx die Ddbersicht der verschiedenen Arten der Auflassung der ei- 
nen und selben Welt geben, Auffassungen, die fast alle ganz getrennt 
und unabhängig neben einander stehen , ohne sieh gegenseitig zu ergän- 
xen oder «Uienschlieflsen, und jede einzelne zum Theil unvollständig und 
nnvoifendbar. Nennen wir die Gesammtheit der Dinge (also auch das 
Geistesleben), so wie sie der' erkennenden Vernunft in Raum und Zeit 
besehrinkt ersclteinen, Natur, so erhalten wir sunüehst den Hanplge- 
genaats zwischen natürlichen Weltansichten und Ansichten ans den Ideen 
des Abaolnb», indem wir uns die aus der Natur der sinnlicb gebunde» 
nen Vefnunll faervorgcgougenen Beschränkungen, insbesondere Raum 
und Zeit als aufgehoben denken. 

/. Die natürlichen Weltansichten könuen 

• die ]H)r[i( rwelt betrefiFen. 

a. Hier ist die nächstliegende unmittelbare Auffassung die morpho- 
logische nach den Qualitäten der Sinnesauiicljauungen in figürlicher Syn- 
thesis. Wir nehüiea riianzen , Thiere, Steine, Weltkörper, Farben 
und Töne zunächst ganz unlu latigen als selbstständige Dinge, die Gestal- 
ten sind uns die Wesen uud hieraus eulwickeile sich bei den Griechen 
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dnnli AngM^ die Eotelecfaienlehre. Diese ganze Ansiolit iat «ber 
nun subjeetiv» sie betrifft aur das Verbältniss der Dioge sa erkenneiiden 
Geistern , ist uDselbststaedig nod imvoUstäodig. 

h, Nieb uod nach entwickelt sich aas derselben aber eine andere, 
insbesondere sowie die Wichtigkeit der mathemaliscben Anschauung und 
ibrar Herrschaft in aller Naturerkenntniss immer mehr in den Vorgrund 
'tritt. Durch Baco von f^erulam^ der die Aristotelisehe Enlelechienlehre 
sncrst Temichtete, durch Gaiüti^ K^ler, Detcartes und Newton 
bildete sieh allmSlig die der vorigen ganz enlgogenstebende wissenschaft- 
lich vollständige und ohjective Weltansicht aus , nach welcher die Masse 
das Wesen ist, in welcher alle subjeetiven Verbältnisse ans dem S|iiel 
gelassen werden , also für die Masse nur noch die Beziehung zu Ruuni 
und Zeit stehen bleibt. Fries nrant dies die byiolegische Weltansicht 
der lodteo Masse unter den Gesetzen der ßewegnng. Sie ist die allein 
vollständig wissenschaftlich dnrchzufiibreode. Ihre voUstSndige Ausbil< 
dnng ist das Ziel aller Naturwissensehaften. 

B» Ansieblen der Geisteswelt. 

Hier biUet sifib 

ff. simSehst ans innerer Erfabmng die piychiscb antbropologisebe 
Weitansiebt, .die noeh eine mehr oder weniger voUsÜlndige theoretische 
Behandhing nulisstj 

b~ dann dje pmgnaliaehe, indem wir den KSrper in AbhMngigkeit 
vom Geiste erkennen und damaeh alles Vorhandene nnter die Begrille 
von Person nnd Saehe ordnen ) 

e, die politisebe, welche die Geisteggemeinscbaft dnreh S|iraehe in 
Gcseti nnd Sitte nm&sst, 

//. lieber alle diese dem besehränkten Slandpnnbte angehdrigen 
natürtiehwi Weltan^cbten erheben wir endlich im Glanben die Welt der 
Men Geisler« . Diese Weitansiebt ist aber gar keiner wiasensc h aMc be n 
Aosbihlaog fabig, weil es ihr an positivem Gehali fehlt. Ihren Inhalt 
criUUl sie eben nnr dadurch , dass wir nns die Sehnnken unserer Er- 
kcnntniss anfgehoben denken. Wie aber dann die Welt beschaffen sey, 
kteen wir mu nicht ausdenken, weil wir eben not allem nnserm Denken 
in dem Kreise sinolich besebränkler Vernunft befu^ bleiben. Jene' 
Welt wird uns daher nur im Glanben gegeben nnd nur fromme Ahnung 
macht sie uns znr Wirklichkeit, indem wir dnrcb Isthetische Ideen die 
Welt der EncheinuQgen auf das wahre und ewige Wesen der Dinge 
deuten. 
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tl. Für meineu gegenwärtigen Zweek bebe icfa nun iosbesoodere 
Docb die natOrlieben Ansichten der R6rperweU henror. Hier nSaten ' 
wir snnlcibat festhatten, dass die einzebien QaalitMten, die uns in der 
SionesempfittdoDg zugeführt werden, nnter sich TÖUig unabhüngig sind, 
insbesondere so weit sie verschiedenen Sinnen ongehSren. Das Au|^ 
bat seine ihm eigenthomjiehe Welt des Lichts nnd der Farben , das Ohr 
der Töne, das GefShl des Starren und -Plfissjgen n. s. w. , die Snssern 
Sinne in Allgemeinen des Körperlichen, der innere Sinn des Geisligen. 
Keiner dieser Sinne versteht die Sjniiche des andern , keine von diesen 
einzebien Qoalitiiten kann erklärend anf die andern bezogen werden, jede 
stebt nnabhäogig für sieb da$ insbesondere aber ist festsnbalten, dass, 
wie ich sdion die Farbe nie durch den Ton erklären , das Starre und das 
Duftende nie in einer Theorie verdnigen kann , noch viel weniger eine 
solche Ableitung des einen ans dem andern bei Geist und Rtfrpcr mS^lidi 
ist, dass keins als Erktärong^rund fSr das andere gebraucht wwden 
kann , weil sie, ganz verschiedenen Gebieten angehSrig, niemals zosam* 
menkommen, nnter sieb ihrer Erkenntnissqnelle nach ungleiebattig sind 
nnd die Erklärong irgend dner Thatsache durch eine andere stets die 
Gleichartigkeit bdder vomnssetzl. Aber auch nach ändert Seite bin 
ist die aste nnd nächste Aufbssungsweise der Welt, die morphologische, 
dne unvoUstiindige nnd unvollkommene. Sie gilt nämlich nur für die 
Verbältnisse der Dinge zu mir, dem erkennenden Geiste, nnd ist daher 
ganz subjectiv und schon deshalb vollstind^r wissenschafUidier Ausbil- 
dung völlig unzugänglich. Nm Sur mich , den erkenneoden Geist , giebt 
es Geist und Körper neben dnander , nicht fiir die Dinge seihst Unter 
sieb sind die Dinge entweder an sich nur Geister oder der Erscheinung 
nach nur Körper. Für einander sind die Körper nicht griin und roth, 
mcht tönend oder duftend , sondern nur für den eritennmiden Menschen. 
Pur die Körper unter dnander, für ihre objective Besümmuni^ bleibt 
vielmehr nur das, was ihnen nach Abzug aller Sinnesqualitäten Sbrig 
bleibt, da es in der menschlichen Anffossungsweise nicht von ihm ge- 
trennt werden kann. Wir behalten hier also nur als Wesen den SlolF, 
die Materie mit ihrem noth wendigen Prädient, der Beziehung zu Kaum 
und Zdt Alle Veränderungen werden zu blossen Veränderungen der 
Raum - und Zeitverhältnisse der sich immer gleichen todten Masse. Die 
Einwirkung eines Massenthdls auf einen andern kann nur in einer Veiw 
änderung seiner Verhältnisse zum Kaum , also in BewiikuQg von Bewe- 
gung bestehen, bsofem in der Masse eine zurdchende Ursache für eine 
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solche Wirkung vorhanden isl, schreiben wir ihr Kraft zu, die unabäo- 
derliehe mathematisehe Form der Wirkmig einer sokhen Kraft nennen 
wir ein Naturgesetz. 

1^. Sehen wir anf dieZosanunenselsung unserer Nalorerkenntnisse 
aas ihren einzelnen Elementen, so linden wir Thatsaeben unter Gesetzen 
stehend und durcb dieselben bestimmt. Beide sind aber von versdiiede>^ 
nem Ursprung. Thatsaeben giebt nns dieWabmehmnngserkeniitttiss, das 
Gesets aber kann daraus nicht stammen, denn jedes Gesetz, jede Regel 
macht in seinem Ausspruch anf AUgemeingfiltigkdt Anspruch. Wahr> 
nefamnng kann aber niemab alle Fülle umfassen , niemak Allgemeingiil- 
tigkdt, Apodikticitftt, geben, sondern nur böehslens WabraebeinliebkeiL ' 
Das Gesetz muss also andern Ursprungs seyn und so ist es auch. Es 
. entspringt aas der vernünftigen Form unserer Erkenntniss, ist daher 
ancb für sich nur formell und leer und wird erat zur bedeutsamen Er- 
kenntniss, wenn es, aur Thatsaeben angewendet, diese bedingt und be- 
stimmt. Es fragt sich aber noch , wie Gesetz und Tbattache zusammen" 
kommen, da beide so ganz, versehiednen Ursprung haben. Offenbar 
giebt es nur mn einziges Gebiet, wo beide ihrer Erkenntnissweise nach 
gleichartig sind , nämlich in der matheinaliscben Anscbaouug. Hier sind 
die Formen unserer veminftigeu Erkenntniss , also auch die daraus ab- 
gelmteten Gesetze seibat anschaulich , so gut wie die Thatsaeben. Hier- 
aus folgt aber, dass vollstäod^ tbeoretbcbc Erkenntniss, in der wir 
die Verkn8pfung der Thatsaeben unter Gesetzen ans diesen erklärai, 
nur durch Mathematik und nur so weit diese anwendbar ist, möglich 
wird*). 



^} Das bier Bemerkte Ut die Anget um welche sieh die Kaatitieh - Frie»iscbe 
IfatoifkiloMpbie dreht, «reshalk .PWiw die««llM nmh a«th«Mtiieh« ^atorphiloso- 
pbi« aeiHit. Aach hier ist daiwham von keiner Hypetheae, vee keimnn willkärlieh 
ereeneDeo Princip die Rede. Jeder, der lich rein eiopiriscb mit der Natur dea 
Tn«»iisrhlich«>n Erkenolnissvermöpens penaoer bekaoot gemacht hat. wird prn?i?hen, 
dass die Sache sieh gar nicht auders verhalteo köuoe, dass einer tbeurcti&chen, 
d. k. eriEHIreadeB Wisaeoaobaft gar nicbta anb«iM fallea kSane , was niebt aathe- 
■athiaeher Behaedfatng Hhif wef, «ad daai allai UcMge aar Gefeaetaad der iitbe- 
tiacbeo Aaffassuog anter der Idee des Scböoeo oder der ethischen Benrtlieiloag 
ODter der Idee des Guten seyn kSnoe. Der Missbraaeh mit der angeblichen Lebens- 
kraft, Clairvoyance und Geisterseberei , die ganze Verderbtheit und Verworrenheit 
der Schelliog'scfaeD und Hegerseben Physik haben ihren Ursprung im VerkeDDen der 
UnaSgUehkait valbtaadiger fheeratlaeher Wisiaaeciaft ekna Jlatkanatik. Dlaie 
alleia voUstladiia fcylelegiseha Waltaaiiekt i«l aber abea Ihrer Vaüsliadl^sit w«- 



üiguizeü by Google 



40 



MethodDlogteehe Gnmdlagf . 



13. Besitzt nun unsere vollständige Naturerkenntniss aus Gesetz 
und Thutsacbe , so giebt es für jede Oisciplin offenbar zwei Eiogänge. 

tf. Wir können nämlich die Formen unserer vernünftigen Erkennt- 
IU88 entwickeln und daraus problematisch die möglichen Gesetze ableiten 
(dieses thut die Naturphilosophie) und dann die so gefundenen Gesetze 
auf die Thatsachen anwendeD, weDn sieb die Möglichkeit der Anwen- 
dung ergieht. 

Ueberblicken wir die mögliche Kräfte (nach 11.)} ^ können diese 
zwei einzelne Körper nur einander nähern oder von einander entfernen, 
also anziehen oder abstossen, de können dies in der Entfernung oder nur 
in der Berührung thun, sie können allseilig, oder der Fläche nach, oder 
h'near wirken. Unter allen Fällen ist einer der einfachsten offenbar die 
allseitige Anziehung in der Feme. Da hier sich die Wirkung der Kraft 
nach Kugelflächen ausbreitet, so muss sich ihre Wirkung in verschiednen 
Entfernungen umgekehrt wie die Quadrate der Entfernungen verhalten. 
Wenden wir dieses a priori abgeleitete Gesetz auf die wirklichen Körper 
an , so zeigt sich , dass wir die allgemeine Gravitation abgeleitet haben 
und aus der Erfahrung nur noch das hestinunte Maass der anziehenden 
Kraft zu erforschen übrig bleibt. 

b. Der andere Eingang ist nun von Seite der Thatsachen her. Hier 
beginnt unsere Erkenntniss mit der morphologischen Weltansichl und 
erst allmälig finden wir uns zur hylologischen durch f nach 10. 1. A. a., 
h,). Wir fassen zunächst die einzelnen Thatsachen auf, analysiren sie 
und erforschen die Bedingungen , unter denen sie stehen , lassen uns von 



pea die allerniedrigste. Sie ist nur vollständig , weil sie gauz aus der sinuücbeu 
Bescbrankung uoserer VerDuofl bervorgegpangen ist; vollständig nur, weil ihre 
hdiA«l«B PrineiplM , di« ttatlicnati««bra Natai^setets« , wegen Ikrer AnichaDlkh» 
keit fBr sieh voinittelbtr klar sind tind gar keine weitere Ableitung fordern , «iif 
keinen hSheren Erkiännifrsi^rand hinweisen. Gesetzmässigkeit gebort nicht dem 
wahren ewigen Wesen der Dinge an, sondern nur unserer menschlich beschränkten 
Attffassungsweise, von der wir als Measeben eben uns Dienialü lossagen künaeo, and 
dashalk ist di« Aasalme voa Waadera, d. h. «ia freies Baadeln göuUelieF Allneeht 
naek Spra^ag der Natorgeietxe eia vfilligei Uadiaf, da wir als Menschen darcb- 
ans anfahig sind, ein Wunder der Art als solches nur zu erkennen. Fiir eine 
ewige Vernaoft giebt es keine Natargcsetze un»! daher kein Wider- dieselben oder 
Ausser - ihaen. Fürdie menschlicbe Veruunlt ist Alles, was geschieht, eben 
ihrer laeaaoUiehea Aaffassaags weise wegen «ater NatnvfeielM gekaaat, oad 
da aafeblidiee Wvader tat liSehsteas das triviale laleretse dei aaerklirtea Ta- 
setaaayieleiittBtUtttdte. 
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diesen sa hibera a%eiBeiiieD und eiiilSu!lieii BedtogiingeB leiten und 
sehreiten so feit, bis wir abennals bei ii|^nd einem einfooben a priori 
besümmbaren Gesets, also en der Grenze menschiieher Briunnlniss an^ 
gekommea sind. IKes letstere isl das indncliw Verfahren, dem nalnr- 
philosopbisoben grade entg^gengesetst. 

Von der siebem Feststellong der lliatsaehen ausgehend erhalten 
wir hier etwa folgeode immer mehr der Wissensebaft sieh nübemde 
Stnfen : 

1. Systemalisehe Natarbesehreibnng. 

2. Teleotogiscbe NaturbetneblnDg. 

3. Combinifeitde Beobadrtong. 

4. Theoretisches Experimentiren. 

5. Malbematisebe Theorie. 

Das Gesetz für sieb , als blosse Form der Erkenntniss , ist leer and 
giebt sieh den Gebalt, die Thatsaehe nicfal selbst; wir kennen also aneb 
mit der natarphilosopbisehen Entwieklung nie bis zor Thatsaehe konunen 
Qttd ohnehin nnr so weit yorsebreiteii, als die jeweilige Ansbilduog der 
mathematisehen Wissenschaften vns eine Entwicklnn^ ins Einzelne er- 
laubt. Hier fehlen nns aber noeh finr alle Rüle mit Ansnabme der oben 
(12.) aogefiihrten die matbemaiiseben Gonstmelionen. So einfach und für 
sieb klar die ersten Anliinge, die An^gangspnnkt» noserer matbemati- 
sehen Erkenntnisse sind, so Terwiekelt werden sie leicht dnrcb die wei* 
fem Comlnnationeo und es wa^en hier immer künstlichere Metboden n$- 
tbig, um uns die ansebanliebe Znsammenfossnng dieser Verwicklungen 
m^lieh zn machen. Wir worden daher oft ftlr Jafarbnnderte an jeder 
weitem AosbiUnn^ der Wissenschaften gebindert seyn, wenn nns nicht 
dandben der zweite Weg offen stände , anf welchem wir von den einzel- 
nen Thatsachen, in denen die GombinatiMien der Elemente zn gross sind, 
als dass die gegenwirtige AnshiUung der Mathematik sie omlassen könnte, 
nns riickwaris zu den aUgemeinen Gesetzen, nnter denen sie sieben , zn 
erheben Sachen. Für alle geballreiche Aasbildung der Wissenschaft 
sehen wir uns daher an die indaeHve Methode gewiesen und haben hier 
im Einzelnen den weitesten Wqg von der morpfaologisehen Weltansiebt 
Ins zur natnrphilosf^lusebenVoUNidnng derÜieorie zurückzulegen. Fast 
alle Disdpfinen mit Ausnahme der reinen Bewegungslehre stehen hier 
noch sehr im An&ng ihrer AusMMung, und die n priori entwickelten na- 
tufpbihMopbischen Gesetze geben uns fSr die meisten Fälle nur leitende 
Maximen , Regeln , nach denen wir im Fortschritt die ZnlSss^^keit der 
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wesenloses Scbieksal , keine nscli Zwecken wifkende InleU^ens in der 
Natnr. (Abweisnng aller teleologischen ErUSrung^grOnde fUr voUendele 
üfAlnrwissenschafl.) 

17. Die Fordeitnng dieser Betracbtungen fiihrl uns dann in gedop- 
pelter Weise weiter: 

a. Wir erhalten inPhoronomie, Dynamik nnd Mechanik «ne natnr- 
philosophisebe Lehre , aus der wir die hfidisten eonstitntiven Pkincipien 
für die bylologisebe Weltansichl entnehmen. 

b. Dieselben kSnnen wir in den indnetiven Wissensehaften, so weit 
die morphdogisehe Weltansicbt noch vorherrscht, nur als Ilq;ulative an- 
wenden, daneben aber erhalten wir dann noch in der StSefaioIogie und 
Morphologie natnrphilosophische Princtpien fSr die Entwiekluag der mor- 
phologischen Weltansicht, die uns insbesondere ab heuristische Maximen 
Dar die Ueberführung derselbett in die hylologische Weltansieht gelten. 

18. In weiterer Anwendung der Metaphysik der Natur auf rein an- 
schauliche Vorstellungen erhalten wir sonüchst eine Lehre von den noih- 
wendigen aOgemeinen Gesetxen der Bewegung , Phoronomie, deren 
Hauptgrundsatas ist: 

Das Gesetz der Relativitfl-t aller Bewegung. Jfede Be- 
wegung eines KSrpers bezieht «di nur auf sein Verbältniss zu andern 
Körpern , also auf den relativen Raum , der durch sie bestimmt wird, 
und ich kann die Bewegung ebensowohl don Kdrper, als dem relativen 
Baume in entgegengesetzter Richtung beilegen. 

Als wichtigste Folge davon eigieU sich das sogenannte ParaUelo- 
granun der Krilfte. 

Hierüber ist Er^ Versuch einer mathematischen Natnrphilo«^e 
1822 zu vergleichen. 

19. Durch Anwendung der metaphysischen Grundbegriffe auf die 
Phoronomie erhallen wir eine Dynamik, indem wir die in der Materie 
liegende znUuiglieh Ursache der Bewirkung oder Verindmng einer Be- 
wi^Dg als Grundkraft dieser Materie beilegen. Folgendes sind die lei- 
tenden Gedanken: 

Materie ist das Gegenwärtige im Raum , sie erfüllt denselben, d. h. 
sie leistet jedem Beweglichen, was in ihn einzudringen versucht, Wider- 
stand. Bewegung kann nach phwonomischen Grundsätzen aber nur durch 
eine Bewegung in entgegengesetzter Richtung aufgehoben woden , also 
erfiült die Jlfoterie den Raum nur mittdst einer beMmdem bewegenden 
Kraft. Von diesem Eingang aus werdoi wir zuididist zu einer znritok- 
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stossenden Kraft iii der Berührung /u einer utiziehendcn in die Ferne ge- 
führt und finden so, dass überhaupt aller Materie we&euüiche Grund- 
kräfte als ursprüngliche Eigenschaften zukommen müssen. Die 
naturphilosopbische Bestimmung der Wirkung dieser Grundkräfle ist die 
Dynamik. 

Hierher gehört dann 

ff. das Gesetz, dass allseitif^ in die Ferne anziehende Kräfte im um- 
gekehrten Verhältniss des Quadrat:- di r Entfernungen ahuehmen (New- 
lon'sches Gravitatiousgesctz 

b. dass ursprüngliche Flächenkräfte im graden Verhältniss der Dich- 
tigkeit ihrer Massen, also im umgeke hrten Verhältniss des Voiumeus der- 
selben wirken (Mariottc'sches (iese tz ). 

20. Endlich bestimmt uns die Anwendung der a Ungemeinsten Nalur- 
geselze auf die empirisch gegebene Kaumwi It noch eine Gesetzgebung, 
die allgemeine 3Iechanik. Hierher gehören folgende Gesetze : . 

a. Cart es i s c b es (i cse t z der Grösse der Bewegung: die 
(ili osst der Bewegung wird gemessen durch das Product der Masse in die 
GescL'windigkeit. 

b. Gesetz der Beharrlichkeit von Masse und Kraft: 
bei allen Veränderungen der körperlichen Natur bleiben die QuauLität der 
Materie und ihre Grundkräfle unveränderlich. Werden wir daher induc- 
luriscii zur Annahme einer Kraft geführt, die veränderlich ist, su haben 
wir es hocIj mit keiner Grundkraft zu ihun. (Abweisung der Hypothese 
von einer Lebenskraft als Grundkraft gewisser Materie.) 

c. Das Gesetz der Trägheit: alle Veränderung in der Mate- 
rie li it eine äussere l'rsache. 

d. ( I e s e t z d e r G l e i c h h e i t d e r W i r k u n g u u d G e g c n w i r- 
kung. io allen unmittelbaren Gegenwirkungen zwischm zwei Mas- 
sen erhält jede gleiche Quantität der Bewegung, aber die eine in entge- 
gengesetzter Richtung als die andere. Dieses Gesetz gill nur liir die un- 
riiittrllKirc VV'irkuug der Grundkräfle und unterscheidet (Isnannsche 
vüii MH ( höllischen Gegenwirkungen , aber nicht etwa die organische von 
der iiuorgaaischen Natur. (Abweisung von Link's verworrener Auflas- 
sung in seinen Ehm. phil. bot. ed. aU. p. ^. f.) 

21. Aus der Anwendung der metaphysischen Grundbegriffe und 
Grundsätze auf die morphologische Weltansicht entwickelt sich uns natur- 
pbilosophisch die Stöchiologie und Morphologie. Hier wird uns 
Folgendes wichtig : die Massen treten zunächst nach der v erschiedeuen 
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Beaehalfeiiheä und dem venchiedeDen VerludteD ihrer GfimdkiiAe naeb 
Arten auaeiniuider; diese Arten der Masse nennen wir Steife, die nicht 
wieder ans andern Stoffen zusammengesetzten wirkliche Grund- 
stoffe oder Elemente, die, deren Zerlegung in Grandstoffe noch nicht 
gelungen ist, empirische Elemente (die bekannten 55 Elemente 
der Chemie). 

Die Stoffe erscheinen dann onter verschiedenen Formen der Znssm* 
mensetxang der Tliefle einer Masse, die Aggregationsformen des 
Starren nnd Flüssigen. Das Flussige tbeiU aeh weiter ein in das tropf- 
bar Flüssige, das elastisch Flüssige (Gasförmii^e) und strahlend Flfis- 
agfi *). UnSee all«i diesen ist nur die Erklärung der Gasform nimiittel- 
bar in d^ Ausdehamqpskraft schwera" Massen gegeben. Alle andwn er- 
fordern besondere ErklSrungsgründe. 

Durch die Grnndkiftfte der Materie in den verschiedenen Stoffen und 
durch die Formen der Aggregation sind die Formen der Wechsel- 
wirkung in der Körperwelt bedingt. .Hier ist nur Folgendes hervor^ 
zuheben : Die Gravitation 2. B. beherrscht mit ewiger Gesetandissig^eit 
das Bestehen des ganzen Himmelsbanes. Aber sie erkUirt eben nur das 
Bestehen desselben unter der Voraussetzung eines rein geometrischen 
Verhiltnisses zum Räume, indem wohl die Fortdauer iet Bewegungen 
in KegeLäcbnitten, aber nicht die Tangentialbewi^ung, also die MSgJich- 
keit der Entstehung der Bahnen durch sie gegeben ist. Dieses macht uns 
auf die unvermeidliche UnvoUstündigkeit unserer Naturerkenntniss, 
welche aus der endlichen Eingrenzung derselben in die Unendlichkeit der 
Zeit nnd des Raums hervorgeht, aufmerksam, indem neben aller Gesetz- 
lichkeit im Ablauf der Erscheinungen immer die ZufSÜligkeit der mathe- 
matischen Zusammensetzung stehen bleibt, die von der Wirkung der 
GrundkrSfte ganz unabhüngig Ist* Die daraus hervorgehenden VerhSlt- 
nisse, z. B. die Zahl der Phineten unseres Sonnensystems, die Reihe 
der Phnetenabstiinde, die Neigungen ihrer Bahnen smd nun das eigent- 
lich SpeciSdrende in den Naturprocessen , und in ihrer Veri»indung mit 
den Grnndkräften nennen wir daher zum Unterschiede von den letztem 
diese ganzen Formen der Wechselwirkung Naturtriebe. Die mathe- 
matische Construction der Hauptarten der Naturtriebe wire also hier 
eigentlich die Aufgabe der Naturphilosophie. Wir dürfen nSmlich nie- 



Diese Form Tällt vielleicht durcb die Uadalaüoosbfpolbese mit der vori^ea 
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mala als ErUSmiigqgniiid dn« Natuqiraoesses amniudbir ojwb Immbt 
dem Stoff odw eine besondere Kraft vorausselxen, soodein nnr einen 
Naturtrieb, der sieh ans einem nathemMisdien Gesels dw 6mndki8,fte 
und tmtm geometriseben VerbSlbiiss der bew^en Blassen znm Raum 
obleilen ISsst. Wir können hier wieder die Formen moglieher Natur- 
proeesse antid|iiren*). 

«. Gravilationsproeesse. Processe unter der Herraehaft an- 
ziehender Kräfte in die Feme. Mechanik des Himmds , allein unter al- 
len phydkalisehen Aufgaben yoUstiad^ gdösl. 

b. Undulationsproeess« unter der Herrsdiaft suradEslossen» 
der KrSRe in der Beruhmog. Akustik, Optik, Wärme (?). 

e* Polarisalionsproeesse unter der Herrschaft zurückstos- 
sender Kriifte jn die Feme. Elekirieital und Blii^netinnus. 

d, Neatralisationsprocesse. Processe der Bfischung und 
Ausschddnag unter der Vorherrschaft anziehender Kräfte in der Berüh- 
rung. Wir haben hier insbesondere der nnnnlsen und schwerfälligen 
Hypothese der Atomistik enlg^jen zu treten. Absdule Undnrchdring- 
lichkdt der Materie ist du freiGeh schwer auszurottendes Vorarthefl, 
wdches dieser grossen Verirrang der Naturwissenschaft zum Grunde 
liegt und nnr deshalb so festgehalten wird , weil so sdten Jemand voll- 
kosnnene innem Gonsequenz sich zur Aufgabe macht, geschweige denn 
errdcht. Folgendes mag dazu dienen, das völlig Unhaltbam dieser gan- 
zen Ansehaunngswdse klar zu machen. Lassen wir uns zuidichst auf 
die Hypothese selbst dn und legen die neuere Chemie zu Grunde, so fin- 
den wir alle chemische Verbindung aus der Andnanderlagerang der als 
absolat hart und undurehdringlieh geschilderten Atome erkUirL Zugleich 
aber wird angegeben , dass sich 1 Atom Queeksilbergas und 1 Atom 
Chlor- oder Bromgas zu 1 Atom Quecksilberchlorid- oder Bromidgas 
und 1 Vdumen Queeksilbergas und 1 Volumen Chlor- odo* Bromgas zu 
1 Volumen Queckdlbercblorid- oder Bromidgas verinndm. Das sind 
aber eben nach der Atomistik ganz unmögliche Verbindungen, demi 
1 Atom + t Atom sind 2 Atomvdumioa und diese können unm^Iich zu 
1 Atomvdum«! sich verbinden, wenn sich die Atome nidit durchdringen. 
Aber auch von andevw Sdte her ist die ^nze atomistische Chemie leicht 
zn widerlegen. Nach optischen Gesetzen muss jedes Gemenge nngleich- 



*) leb verdanke gar vieles in der Nalorpbilosopbie uod iDsbesoadere die fol- 
f«iid« Uebeniebt dei MbarfiiinigMi VnterMcbaa|;ea neine« Flrenndea jfytH. 
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artiger Slofib am so uodnrchsiebliger seyn, je kleiner die Plurtikelcben 
sind, «HS deneB es besteiil. Nun wäre aiier jede eheaiisehe VerbiodiiDg 
nach der atomistisehea Hypothese nur ein mechaniaehes Gemenge yer* 
sehiedenariiger Stoffe, wobei die gleiehfalls unhaltbare Hypothese der be- 
stimmten Anordnung der einseben Theile iind die VerlÄltnissniSsngkeit 
der Massen hieriiei in Bezug auf das Licht nicht in Betracht kommt. 
Nun ist aber eine Auflösung von Bleioxyd in Salpeters&ure, eine Yer- 
bindung ron Schwefelsfiure mit Natron n. s. w. voUkommen durchsich- 
tig , sie muss also aneh voUkommen homogen seyn und kann in keinem 
ihrer kleinsten'Theile Blei und Sauerstoff, oder Schwefel und Natrium 
neben einander gelagert enthalten* — Bine äusserst geistreiche und 
schlagende Widerlegung der atomistischen Fiction hat in neuerer Zeit 
Fmdmj, früher einer der dfrigsten Vertheidiger derselben, gegeben. 
Nach der Atomistick muss jedes Atom vom andern notbwendig durch 
einen leeren Raum getrennt seyn. Nun sind aber nur folgende F^le 
möglich , entweder leitet der leere Baum die Elektrieität oder die Atome, 
oder beide, oder keines. Auf jeden Fall also kann es nur entweder Lei- 
ter oder Nichtleiter der Elektrieität geben. Da nun aber thatsäehlieb 
Leiter und Nichtleiter sogleich vorhanden sind, so enthält die Alomi^ 
stick feine Unmöglichkeit, ist also unbedingt verwerflich. — Für die flüs- 
sigen Verbindungen widersprieht endlich noch das Gesetz der Schwere 
der atomistischen Hypothese; ans jedem solchen Gemenge ungleicher 
Theücben mnssten sich mit der Zeit unausbleiblich die schwereren zu 
Boden senken und so die Verbindung auflösen. 

Wir mflssra also die Begriffe Mar so bestimmen : 

A> Gemenge ist eine Verinndung nngleidiart^er Stolfe, in welcher 
ungleichartige Theile neben einander liegen. 

B, Mischung ist eine Verbindung uugldchartiger Stoffe, in welcher 
durchaus nichts Ungleichartiges neben einander ist. 

Was nidit neben einander und doch wirklich verbunden ist, muss 
in einander gedacht werden. Mischung besteht also in der gegensei- 
tigen Durchdringung heider StoSb und es zeigt sich, dass Undurchdriog- 
licbkeit nicht eine allgemeine Eigenschaft der Materie ist*) noch seyn 
kann, sondern nur da stattfindet, wo eben keine mischenden Kräfte (an- 
ziehende Kräfte in der Berührung) wirksam sind. 



^) Wie wahrscheialich auch ans dem Verbältaiss der Uimmelskuqier ziuuLicbt- 
itber lieh «Msitaa tfitsl. 
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Die lÜMbungen anteracheiden sich dann aber wieder nach folgenden 
Verhiltaisaeii; 

1. Miaehungen ohne beatimmtea Bf eDgenverbSItoisa beider Stoffe 
= Bfiaehui^en im engem Sinne, z. B. Waaaer und Alkohol. 

2. JUCachuogen mit bestimmtem rdaliven Meqgenverhältniss {Bitai- 
mn») für den einen der Stoffe = Anfl&ongen, z. B. 1 Thdl Wasser 
mit bSehstens Kochsalz, 1 Tbeil tiueriscber oder pflanzlicher Mem- 
bran mit höchstens Tbeilen Wassier. 

3. BCschungen mit bestimmten absoluten Bf engenyerfaältnissen heider 
Stoffe = chemische Varbindnngen im engem Sinne des Worts, z. B. 
142 Tbeile Stickstoff mit 80 oder 160 oder 240 oder 400 llienen 
Sauentoff. 

Bei allen Bflischungen und Trennungen sind es aber nicht die mi- 
schenden KiSfte aUeitt» welche eonconiren, sondern es treten dabei zu- 
gleich immer alle übrigen Kräfte der Stolfe in gegenseitige Wechselwir- 
kong und deshalb sind wir aus der blossen Brkenntniss der mischenden 
RrSfke und ihrer Wirkungea noch nicht zum kleinslen Tbeil über die 
Natur der ans der Bfisehnng hervorgehenden Stoffe auigektärt. 

e. Blorphologisehe Processe. ffier bleibt uns zur Zeit noch 
ySlBg verborgen, welche Grandkriifle diese Ptoeesse beherrschen, und 
wenn auch aus den Erschemungen an Krystallen und ans der elektrisdien 
Spannung zwisdien zwei zu einer Sehten chemischen Verbindung zusam- 
menlretenien Stollen sehr wahrscheinlich wird, dass Polarisationspro- 
cesse, also abstossende Kiühe in die Femo zu Grunde li^en, so sind 
hier doch sieber auch «gentbiiraliehe Combinationen der Gmndkiüfte 
noch modificirt durch die Verblltnisse der Stoffe, in denen sie wirksam 
sind, vorbanden. Biese uns noch unbekannten Combinationen der 
GrandkfiUle, deren Wirkungen die Gestalten sind, bndchnen wir mit 
dem Worte „Bildongstriebe**, für welche weiter unten noch die speeiel- 
len Bemerkungen zu geben sind. 

§. 2. 

BrSrtermageo über Cregoaitand und AnfgAhe der Botaaik. 

Nichts ist gdst- und gehaltioser, als der Beginn einer natarwisaen- 
sehafUichett BisapUn mit einer sauben Dettnition der Wissenschaft und 
Ihres Gegenstandes. Das scholastische Vorortheil fSr die Herrflchaft der 
Logik, das dogmatische Vorurtheil für systematische Vollständigkeit und 
Vergliederung haben leider diesen Fehler fast atereo^irt und er wird 
8«hlMdea*s B»taaik. I. 4 
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nidit Bo sebneU sieh aasmerzea hssea. Die Pehlerhaftigfceit ial Idehl 
klar zu maehen» die Disciplinen seliwt iiabeii gar keioe innere, aua der 
Gleichartigkdt der dario enthaltenen Kenntnisse hervoiijegangene Ein- 
heit, sondern nur eine äussere, von dem C^geostaode hergenommen^, 
und 68 heisst daher gewöhnlich mit eigotdicber Trivialilat: „Botanik ist 
die Wissenschaft von den Pflanzen**, wodurch die Einsicht des Schülers 
natfirticfa wesentlich gefördert wird; wenn er auch von der Sache nichts 
erfiihrt, lernt er doch die deutsche Ueberselzung des griechisehen Worts. 
Den Gegenstand der Botanik oder einer andern Disdplin za definiren ist 
aber ebenfalls unihnnlich , denn die Aulgabe ist eben die vollständige £r- 
keuntniss des Gegenstandes, also die Möglichkeit einer Definition. Eine 
Definition würde also die Lösung der Aufgabe anticipiren. Die Folge 
dieser Anticipation ist dann die allen gesunden logischen Grundhigen 
Hoho sprechende Verwirrung der Begriffe und die selbst in neuester 
Zeit wieto aufkauchende Behauptung, dass derselbe Naturkörper bald 
Thier baU Pflanze scyn könne, was sieh fireilicb leicht erweisen lässt, 
wenn man nur von der gehörig zusammengeflieklen Definition ausgebt. 

Das reine indoctive Verlabren muss dagegen von vom herain auf 
eine Definition des Gegenstandes einer natorwissenschafkfichen Diedplin 
verzichten. Rein Physiker ist ein solcher Thor, von der Definition des 
LichtSji des Magnetismus, der ElektridtSt u. s. w. aaszugehen. Er be* 
ginnt vielmehr mit den unmittelbar gewissen Thatsachen und siebt es 
für seine höchste Aufgabe an, von ihnen sich allmSlig zu einer genanen 
Keonlniss der Natur des Lichts zu cfbeben, wobei er sich es ruhig ge- 
lallen lüsst, wenn Bauer und Bürger ihn vielleicht auslaehea, dass er 
nicht einmal wisse, was Licht sey. Bei den andern Disciplinen ist*s 
aber um nichts anders« Jedermann günbt recht gut zu wissen , was ein 
Stein, ein Thier, eine Pflanze sef. Der gebildete Natorforscber 
siebt aber darin nur die Schemata dor productiven Einbildungskraft, die 
in völl% schwankenden Umrissen jedem Einzehiea nach dem Umfhng sei- 
ner Erßihrnttg in anderer Zeichnung vorschweben, er weiss, dass, um 
völlig richtig und deutlich die Begrifle dieser Natorkörper hinzustellen, 
er noch den weitesten Weg vor sich hat, und dass eben die Aufgabe der 
allmäUgen Ausbildung des Schema*s zum deutlichen Begriff sein Thun 
und Treiben von dem Wissen des kcnntnissreicben Laien unterscheidet; 
er weiss endlich aus einer genauen Renntniss der Geschichte der Wis- 
sensehaft, dass es lange Zeit, genaue Beobachtung, oft glückliche Zn- 
fäUe und den Scharfirinn der ausgezeichiietsten USfk «rfbrdert hat, um 
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selbst Dur die allerrohesten Grenzlinien ziehen zu können. Ist's denn 
etwa so lange her, dass man sich noch darüber stritt, ob die Polypen 
Steine oder Pflanzen seyen ; seit wie vielen Jahren steht denn CoraUina 
nicht mehr unter den Tbieren ; ist denn der Streit über die Natur der 
Spongien und Spongilten schon so ganz end gar geschlichtet? Wenn das 
aber bei grossen, leicht zu beobachtenden JSuturkörpern geschieht , so ist 
leicht zu ermessen, wie viele Jahre und rielleicht Jahrhunderte noch dar-, 
über hingehen werden , bis wir bei den kleineren einfacheren und schwe- 
rer zu beobachtenden Organismen genügend scharfe Grenzlinien zwischen 
Pflanzen und Tbieren ziehen können. 

1. Der vorige Paragraph gewährte in einer fluchtigen Skizze einen 
Ueberblick über die so sehr verschiedenen Elemente der menschlichen 
Erkenntniss; danach müssen wir uns orientiren, wenn wir die Natur 
der Botanik als besonderer Disciplin erfassen wollen. Sie gehört daher 
den Naturwissenschaflen aus körperlicher Weltansicht an , und da ihr 
Gegenstand das Product eines Bildungstriebes ist, so muss sie ganz von 
der morphologischen Weltansicht beginnen und kann sich nur allmälig 
zur hyloln^'ischen erheben. Ihre Methode ist also anssebliesslich die 
inductive. Es fehlt uns hier also an naturphilosophi^chen Grundbegriffen 
und conslilutiven Principien, von denen wir ausgehen könnten. Die mor- 
phologische Weltansicht bewegt sich aber in den subjectiven Bildern und 
Schenialcn. Das nächste Erfordemiss wird also hier seyn , dass wir nns 
orientiren und über die Gegenstände, von denen wir reden, verständi- 
gen. Das kann nicht durch Definitionen und Eintheiln ngen nach 
logischem Fachwerk geschehen, sondern nur durch gehaltvolle Exposi- 
tionen, durch lebendige Erörterungen über die Gegenstände unserer 
Thätigkeit, die nicht den Begriff abschliessen und den Geist fesseln, son- 
dern nur einen festen Ausgangspunkt bestimmen und den Gedanken we- 
cken wollen. Hier ist es also am Orte , einen genauen UeberbKck über 
die grösseren Gruppen von Bildungstrieben uns zu verschaffen, um tüp- 
]äu6g uns willkürliche Grenzen zu ziehen, zur Sicherung gegen 
Verwirrung der Begriffe^ ohne damit zu behaupten, dass diese Grenzen 
bei dem Fortschritt oder der Vollendung der Wissenschaft dieselbcfi Ud- 
bea müsslen. 

2. Unter die allgemeinste naturwissenschaftliche Aufgabe, allen 
Wechsel der Erscheinungen auf Bewegungen zuraekznfnliren und nach 
mathematischen Gesetzen aus Grundkräflen der ^Aiisidimig nnd Abstos- 
sung zu erklären , fällt auch die Constrttet&Hi des Bildnngstriebes. Von 

4* 
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der LfiBQOg ilieser Aurgabe sind wir noeb so weit entfemt, wie man ven 
der Constmetioii der Gravifaitionsprooesse vor Newton^ vietldcbl selbBt 
Tor Seppler entfemt war. Das tbnt aber der Riebtigiceit der Aa%abe 
keinen Abbmcb. Am nächsten wird nnd noss diese AQ%abe bd den 
Rryslalien gelfist werden, nnd dass zwisehen diesen und den sogenannlen 
Oi|fanismen kein absolutor Gegensatz sey, sondern nnr ein gradweiser 
Ünterscbied zwiseben analogen Natnrprocessen, bat uns Sekamim mit 
eminentem Seiur&inn indnctorisch entwiekdt. 

Es ist allgemeines Natofg^etz (d. h. überall bestätigte Erbbmng), 
dass neb di^ Gestalt als das rektiT Feste nor ans dem Flüssigen Inldet. 
Tbeoretisch liesse sieb dieses Gesetz so ableiten: BiMnng einer Gestalt 
ist Bewegung der einzelnen TheUcben einer Materie bis an eine gewisse 
Stelle. Der flässige Znstand ist aber der einzige, bei welebem ohn« Anf- 
bebung des Znsaounenhangs die Bewegltcbkeit der einzdnen Theile im 
bliebst mSglieben Grade vorhanden ist, also ist Geslallbüdung nor im 
Flüssigen möglich. Wir können hier als den allgemeinsten Tbeilangs- 
gmnd «nblellen, dass die Gestalt bei ihrer Bntslehuiig die Mntterlaoge» 
wenn wir mit diesem passenden der Chemie entlehnten Worte ganz all- 
gemein die ans sich Gestalten biMende Flüssigkeit bezeiefanen, ieb säge 
— dass die Gestalt dieMotterlange entweder ausschliesst oder einsebfiesst. 
Ich moss hier noch beoierkeo, dass die bildende Kraft nnr in der JMaterie, 
in der Flüssigkeit liegen kann, denn Kraft ohne Substrat ist ein unzuläs- 
siger Begriff. Nicht die Gestalt bildet sieh^ wie es so oft falsch nns- 
gedrfickt wird, sondern die Flüssigkeit bildet sie. Die bildende Thätig- 
keit kann nicht die Aeosserung der schon der Idee nach vorhandenen Ge- 
stalt, etwa in der Art Aristoteli^eben Eoteleebie, angesehen werden, 
sonst käme es nie zur Gestalt, da eine gesunde Philosophie sieb keine 
Thätigkeit eines Dinges« das nicht ezistirt, vorstellen kann, diese Thätig- 
keit aber vor dem Erscheinen jeder Spur von Gestalt schon da seyn muss, 
weil es sonst auch nicht einnml zu jener Spur von Gestalt kirne. 

In dem ersten der angeführten Fälle, wenn nämlicb die Gestalt die 
Mutteriange aussobUesst» ist die Gestalt (das Feste) homogen, eine DiSiB- 
renz zwischen luoerm und Aeusserra ist nicbt gegeben und daber eine 
Wechselwirkung zwiseben Innerm und Aeusserm vermittelt durch die Ge- 
stalt unmifglicb. Die Natnr macht hier den ersten Yersucb zur Gestal- 
tung, es ist die niedrigste Stufe der bildenden Thätigkeit. Die bildende 
Kraft bleibt hier lediglidi ein Aeusseres, von allen Seiten her Wirkendes 
und durcb keine Einwirkung von Innen heraus Bedingtes, sooiil ist aber 
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auch das V^iltnus einer Fläche zu einer gleicbformig von einem Puncte 
aus wirkenden Kraft, also die gebogene Fläche ausgeschlossen. Das Ge- 
schöpf ist einzig und allein nach wie vor den unmodificirten luathemali- 
schen, physikaHsebm ond ehemischen Gesetzen unterworfen. D,-ls Ge- 
bilde steht zu seiner Mutterlauge in keiner nothwendigen, sondern in ei- 
ner zufälligen blos äosserlichen Beziehung und entfernt von derselben 
hört jede Wechselwirkung mit ihr, also auch jede Fortbildung auf. Es 
ist die Natur des Rrystalls, die ich hier schildere. 

Der zweite Fall war der, wo die Gestalt die Mutterlauge cinschliesst. 
Hier bezieht sich sogleich die ganze Bildung auf ein Inneres, auf einen 
Punkt, der nach allen Seiten auf die Entstehung der Gestalt einwirkt, 
wodurch eben bei gleichförmiger Einwirkung eines Punkts auf eine Ebene 
die, alle sogenannten organischen Körper charakterisirende, gebogene Flä> 
che bedingt werden mag. Wir wollen diese einfache Gestalt, wo da.s re- 
lativ Feste einen Theil der Mutlerlauge umschHesst, im Allgemeinen eine 
Zelle nennen. Hier finden wir gleich als wesentliches Element die Diffe- 
renz zwischen Inhalt und gestalteter Hülle, also zwei mit Nothwendigkeit 
gegebene Factoren gegenseitiger Wechselwirkung. Es Hesse sich nun frei- 
lich der Fall denken, dass das Continens, die Zelle, ein absoluter Isolator 
zwischen den physikalischen Kräften des WeltaUs und insbesondere der 
Erde und dem Contentum, der eingeschlossenen Mntteriaugc, wäre ; aber 
abgesehen davon, dass auch selbst für eine einzebe physikalische Kraft 
uns die Erfahrung keinen absoluten Isolator aufweist , so giebt sie uns 
auch Hir die thierische und pflanzliche Mmbran insbesondere ganz ent- 
schieden das Gegentheil an die Hand. Ihr kommt allgemein, soweit un- 
sere Erfahrung reicht, ausser der Durchdringlicbkeit jeder Materie Hir 
die Imponderabilien noch die Permeabiliföt für ponderable Stoffe im tropf- 
bar flüssigen Zustande zu, ohne dass wir berechtigt wären, eine andere 
Unterbrechung der €ontinuität in derselben anznndunen, als bei dem für 
das Licht durchdringlichen Glase. Die physikalisdien Kräfte wirken also 
auf den Inhalt der Zelle fort, aber modifieirt durch die Vennittelung der 
umschliessenden Formen. Die Gestalt steht mit der Mutterlauge in einer 
nothirandigen Wechselwirkung , und wenn die Mutterlauge , weldie in 
der Zelle eingeschlossen ist, fortfahrt Gestalten zn bilden, so müssen diese 
(die neuen Zellen) in einem nothwendigen Zusammenhange mit der ur- 
sprünglichen Gestalt und der Mntterlauge stehen und von ihrem Einflüsse 
abhängig seyn, wodurch schon die Möglichkeit der Fortpflanzung, d. h. 
die Bestimmung einer Ben entstandenen Gestalt, in ihrer Bniwickelung 
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einer sdioii yorliandenen ab beitiimneBtoi gidish oder älnlioii zv wer* 
den, gegeben isU 

Wellen wir nun die Ansdrucke lebendig nnd todt, eiganiscli und nn- 
mganiMh anf diese venebiedenenFMnete des Bildnngrtriebes anwenden, 
ao kennen wir imaerhin die ersteren die Krystalle unorgamsebe, todle, 
die andccn die Zellen organiscbe, lebende Wesen nennen. Doch messen 
flur ans beständig dabei erinneni, dass wir eine Reihe von nns gegebenen 
Fennen willkürlich nach einem beliebigen Eintheilnngsgmnd tersefanitlen 
haben nnd dass wir eben so sehr berechtigl sind, jeden andern Einthei- 
luQgBgmnd zn gebnmchen. 

Wir eharakterisiren also hier den BegjnS Organismus als das 
VerhälmisB der Creslalt znr eingeschlossenen Mntterknge nnd Leben als 
Wechselwirkung zwischen der Hntterlauge und der Gestalt, zwischen 
dem Inhalt nnd den änssem physikalisch-chemischen Kriiften vermittelt 
dnreh die Gestalt und endlich Wedaelwirknng zwischen der (irimSren 
Gestalt nnd den in der bereits eingeschlossenen Mniteriauge später er^ 
zenglen Gestalten. PSr Alles mm, was ans SSeUen gebildet ist, können 
wir die Nothwendigkeit dieser drei so eben nnter dem Worte Leben zu- 
sammenge&asten Processe in Ansjymch nebmen , und Alles , was unmit- 
telbare Folge dieses Verbiltnisses ist, mnss aoch für diese Gebilde gleich- 
mXssig Gültigkeit haben. Alles was aber nicht schon in dieser Definition 
als Merkmal ent h al ten ist oder daraus folgt, dürfen wir, wen wir es z.B. 
bei den üiieren finden, nicht sogleich aitf die PSanie ibertragen oder als 
Unterstützung zur firklXrnng eines Vegetatbnsproeesses gebrauchen, 
denn gerade der Pmikt kann ja möglicherweise einen Unterschied zwi- 
schen beiden ausmachen, z. B. mjissen wir in beiden Bdehen nach Poit- 
pAanzung suchen, jedoch über die Form derselben in einem Rei^ nach 
der Analogie mit dem andern entscheiden zn wollen, ist geradezu logisch 
fidseh. 

3. Das eigentliche Rath sei des Lebens zerfällt, wenn wir es genauer 
betrachten, in zwei Probleme : 

1) die Constructiou eines in rei,M'linässiger Pcriodicität sieb selbst 
erbulleuden Systems von bewegcudeu Kräften j 

2) Die Constmction des Gestaltongsproeesses. 

Nun fiUlt aber die Lüsnng der einen wie der andern eben bezeiehne- 
ten Ansahen iberhanpt nicht innerhalb der Giienzen des Oi^ganischen* 
Die ente ist bereits ^ost dnth die Constmction des Sonnensystems, 



Digitized by Google 



f 



ErOrleroogeo über Gegeo&uud uod Aufgabe der ßolanik. W 

wfleiies niir dfie eiiiMuBto Pom diies MleheD LebeDS|irooeaMt ist. Blaii 
iSonte hier drei- Ordnimgeii solcher Sysleem onteneheideD. 

ff* Die Sonnensysteme, die eiafhehsten, weil sie auf den üir uns so- 
genannten GmodkiiUteii beruhen und uns am seUurtstiindipten und nnab- 
hangigyten erscheinen. 

Die einseinen Weltk jirper für sieb, yon denen wir freilich nur 
die Erde mit einigen GriüMlIiehkeit za erforschen im Stande sind. Hier 
ist die Sache dadurch sehen vmnekeiler, dass hier die Fkooesse einmal 
von dem Systeme nXchst hfiherer Ordnung abhangig und dann die wir- 
kenden Klüfte schon grSsstentbeils abgeldtete, dso mehrere, sind und 
vielfiudi venebiedene, wodurch die Complicationen steigen. 

0. endlich die sogenannten Organismen auf der Erde. Hier wird 
nun die Angabe aus denselben Gründen, wie bei der vorigen. Abtbeilnng, 
aber in viel höherer Potenz schwieriger und verwickelter. 

Es sdieint mir klar, dass diese drei Probleme nur gradweise ver- 
schieden sind, und die Möglichkeit ihrer Auflösung beruht nur darauf, 
dass die Empirie attndüig alle einzelnen Elemente, die in Eeohnnng zu 
ziehen sind, messbsr maehl, was freilich noch heute oder moi)gen nicht 
geschehen wird, aber offenbar nicht ab der menschlichen ibaft unerreich- 
bar erscheint. Von der grössten Wiebtigkeit ist es aber, einzusehen, 
dass diese Möglichkeit wenigstens m ofolroeto vorbanden ist, sollte sie 
ea ancb -nicfat m concreto seyn, etwa wie die Berechnung der eigenthnm- 
Behen Bewegui^ der Sonne auch nur deshalb unnK^Üch erscheint, weil 
die Gomplieationen die menschliche Fassu^skraft übersteigen, nicht aber 
weil sie etwa den nrnthemalischen Gesetzen nicht unterwerfen sey. Wer 
diesen Punkt nicht klar eingesehen hat und fest und unveinfekt im Auge 
behiH, wird jeden Augenblick in Gefebr seyn, sich in abmiteueriiehe 
IViamereien zn verlieren, statt Wissenschaft zu finden. Dieser Punkt 
ist es, weleber für alle unsere morpbologischen Naturwissenschaften die 
oberste leitende Maxime bestimmt, indem uns hierdurch das Endziel ge- 
nannt wird, nach welchem ^r binstreben sollen. 

Das andere oben erwähnte Moment des Lebens, die Gestaltung» 
liegt aber offenbar auch auf dem Gebiete des Unorganischen und die Auf- 
gabe einer Conslruction desselben muss zuerst bei den Krystallen gelöst 
werden*). 



^) Merkwürdij^ iitt, dass der KohleofiloiT, deo man die tirnodUge aller orgaoi- 
nbe» Biliufea mmw kSaat«, iidl«t «o KaMMFil teil«!! ia mim« Rryttallfom«» 
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IKe Aafldsimg des RMthiels des Ofganisimis zerCdlt eise id die Cen- 
sbuclioQ does Nttnrtriebes, des SeUtsterbaltnogsprooesses (§. 1, 21.), 
und eines Bildaiigstriebes, des Gcstalluogsprocesses (§. 1, 21. und in 
die Conslruetion des Gesetzes, nach welchem beide mit exDander verbnn- 
den sind. Nach mannigfochen Seiten hin hat die Schwieiiglceit der L5- 
snng, die man lieber umgehen ab mühsam erriogen wollte, grosse Ver* 
woirenheit hervorgerufen. Hierher gehört, nXchst der noch immer nicht 
völlig aasgemerxten Entelechienlehre des Arittoielet für den Gestaltungs* 
proeess, insbesondere aoch die Annahme einer besondem Lebenskraft für 
den Selhsterhaltongsprocess baU bewusster bald unbewussler in VerUv- 
dong mit dem Gestaltungqnroeess. Schon im §. 1. habe Ich die Stelle an- 
gedeutet, wo im gansen Znsammenhang unserer Erkenntnisse die Annah- 
me einer Lebenskraft ihre Abweisung findet. Hier will Ich w^n der 
Wichtigkeit des Gegenstandes denselben noch von einer andern Seite be^ 
leuchten. 

Bedenken wir, welchen Zeitranm (oimlich von der Alexandriniseben 
Schule bis auf Nwion) man gebraucht hat, um in den so einfachen Ver- 
bSltniss«! iet kosmischen Foannen von der Beobachtung der Bncbehinn- 
gen bis auf die Brkenntniss der Gmndkriifte vorzudringen, so werden wir 
uns niebt wundem dürfon, wenn wir bemerken, dass man in der Lehre 
vom Leben noch kaum übm* die ersten Anf Mnge hinaus Ist, da hier die 
VerhMlUiisse so unendlich viel complicirter werden, und da noch insheson- 
dere ein Moment hinzutritt» welches wir bei den kosmisdien Formen fiut 
ganz vcmachttssigen können, wShrend es fSr die terrestrischen Formen 
grade die Hauptsmten d^ Betrachtung dariiietet. Die Wirkung jeder 
Kraft, sie sey welche sie wolle, muss nämlich in Bezug auf die Fonn entp 
weder anf Bildung, oder anf Eriialtuug, oder anf Zerstiirung der Fmnn 
gerichtet seyn. Die Entstehung und ZerstSmng der organischen Formen 
geht aber mit solcher Schnelligkeit vor sich, dass grade in diesem Sjuel 
sich der Reichthum des Lebens hanptsSchlicb offenbart, während die Yer^ 
nüttelnng dieses regen Wechsels durch die Wiritnng der Kräfte sich der 
unmittelberen Wahrnehmung entzieht und nur durch sehr schwierige wis- 
senschaftliche Operationen, durch das Experiment und dessen Benutzung 
zur Anschauung gebracht werden kann. Hier bleibt aber vorläufig ein 
um so grösserer Tbeil dunkel, als wir noch nicht einmal den gesetimässl- 



von ebeneo PUcbeo, meisteo« von «pbärischen Flächea begrenzt wird, so dass celbst 
die knuwu Fläcbe a«eh der Morphologie d«i IfnorgaaueheB w aatwiekela wir». 
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gen Verknf im Entstebeo und Vergehen der Fonm To8illindi|p kennen, 
gesekweige denn das Spiel der HiSfie, die dock ent alsdann in Frage 
kommen klinnen, wenn die Uraaeben jenes Fomweeksds nntersackt wer- 
den sollen, nnd ab wir nnmöglidi den Ursaeken oder den Erk£taigs- 
grfinden naehspiiren kSnnen, f&r eine Tkatsaehe, die wir s^sl noek niekt 
ToBsllindig kennen. Diese mis nnbekannlen Ursadien der «lek nnr man- 
gelkaft bekannten Tkalsaeken sind es nun grade, die wir Lebenskraft nen- 
nen. Hier ist unn letebt begieiffieb» dass das Wort Kraft bier einen 
dnrobans andern Sinn bat, als den wir sonst mit demsdben verbinden. 
Bei der Untersncbnng der kosmiscken Brsckeinungen , die ons aUm]Ü% 
dnrck genauere Beohaebtuog und vollkomnnMK Instruamite nuHsilndig 
bekannt geworden sind^ snehlen wir nach einem BrkUirm^^sgrand, d. k. 
nach einem .ein&eken Prineip, aus welchem sick alle Braekeinongen ablei- 
ten und dem Haasse nach genau im Voraus beslimnien Hessen. Newim 
üiuid diesen ErkBrungsgrond in der allgemeinen Gravitation; damit wa- 
ren alle jene EraeheinuDgen erklürt, d. b. von einer Grundkraft der Ma- 
terie abgeleitet, die, naek bestimmten GeseHen wirkend, in ibrer Gosels- 
Udikeit von allen Tkatsaehen genügende Reebensebaft gab. Weniger 
glMlieh Skid wir bis jetzt in den andern Diseq^en gewesen ; bier IMdt 
nns für die meislen Fälle noeb ein Newton» Indess baben wir doeb in der 
Pbysik eine Ansahl vers^iedenartiger Rrifte kennen gelernt, deren Wir- 
kungsweise, an Gesetze gebunden nnd naeb Maass und Zeit bestimmt, 
für gewisse Kreise von Brsebeinungen eine erklSrende Ableitung zulas- 
sen, wenn wir aucb noch nicht behaupten dttrfen, auf die letzten Chrnnde 
gekoBBmen zn seyn. Aber bei allen haben wir doeb wenigstens eine feste 
Erkenntniss der Eigentkumliehkeiten ihrer Wirkungsweise 
nnd ihrer Gesetzlichkeit. Beides gebt nns aber für die sogenannte 
Lebenskraft völlig ab. Niemand ist im Stande, anzugeben, was . sie sey, 
wie sie wiriLe, an welche Gesetze ihre Wiritnngsweise gebunden sey, 
wie sie gemessen und danach der Erfolg bestimmt werden könne, und des- 
halb ist es auch unmöglieb, sie als Erkllriuigsgnihd für irgend eine Er- 
scheinung, welche es auch sey, zn gebranehen. Der Anssprueh : dieser 
oder jener Vorgang ist Folge der Lebenskraft, keisst durchaus nichts An^ 
dms ab : dieser Vorgang bat irgend eine Ursache, was sich natuilieh 
von sdbst versteht, welche aber, ist damit auch nicbt einmal annSbemngs- 
weise beslinunt. Es ist Saehe der Naturphibsophie, nachzuweisen, dass 
db Annahme einer Lebenskraft, ab einer von Üen physikalisoken firiften 
' qualitativ und ursprünglich vmdüedenen, ab einer den Organismen et- 
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geoen Gmiidkraft, eis Cnding sey; hier will kh die Sache nur von 
der rein empirisdieii Seite erSrieni. Bs kann wohl nur von einem im 
bSebsten Grade Unwissenden in nenerer Zeit in Abrede gestellt werden, 
dass in und an den sogenannten Organismen eine Menge Erseheinungen 
hervortreten, die demjenigen angehören, was wir mit einem Gesammtans:- 
dmek Leben nennen, nnd gleiebwofal xur völligen Geni^e als Wirknngen 
rein nnorganisdier firifte zn «Uiren sind. Dass die Cbemie gans in 
dersdben Cresetdiehkeit, wie wir sie im den nnoiganiseben Röipem ken- 
nen lernen, uns viele Fragen anfgeUSst bat, ist gewiss ; dass Elekfridtilt 
und Galvanismus anf die organiseben RSrper wirk«, leidet keinen Zwm- 
fei) diese sind, wie alle Körper, der Sebwerkraft, dmi Gesetsen der Go- 
biision, AdbSsion n. s. w. unterworfen. Aber von keiner eina^;en der 
genannten und der übrigen physikalischen Krillle kennen wir jetzt die 
Grenze ihrer Wirksamkeit im Organismus. Wenn aum nun aneh gar 
niebt in Abred» stellen wollte, dass es neben jenen im oigaoiseben Rör^ 
per noeh eine diesem cigentbömliebe Grundkraft (die Lebenskraft) gebe, 
so ist doch so viel einlenebtend, dass übersU erst dann von ibr die Rede 
sefu kann, wenn wir die Wirkungssphäre aller jener unorganischen KrilflB 
im Organismus bis in ihre äossersten Grenzen doreblovscbt haben , bis 
alle Versuche darüber angestellt, alle zum voUstündigenAbschloss gebracht, 
Alles dabei so klar geworden ist, dass kdn Zweifel mehr fibi% bleibt. 
Dann erst, und nicht einen Augenblick firSher, sind wir überall im Stande» 
zu bestinunen, ob nun noch von dem Ganzen, was wirL^en.nennen, ein 
grösserer oder geringerer Thefl uhr% M^»t, do" sieb niemals auf die 
unorganiseben Brftfte ab dermi Resultat knrIdcfBbren lassen Wörde. Erst 
dann smd wir bei dmn Gebiet der Lebenskraft angekommen, dann erst 
können uusere Forsebnngen diese eigenthümliche Kraft zn Ihrem Gegen- 
stände nehmen, und wenn wir dann ihre Art und Weise, ihre Gesi^Kcb- 
iunt u. s. w. ^AxobA haben, könnmi wir sie als Erklärongsgmnd in die 
Wissenschaft einfSbren. Jetzt aber, wo noch so tausend verschiedene 
Fragen sich anbieteii, deren Lösung durch das genauere Studium der uh 
organiseben RrMfte zn hoffen ist, da tansende von Versuchen nnd Experi- 
menten noch zu maefaen sind, die nur die unorganischen Rrilfte betreifen 
und die noch gemacht werden miissen, ehe wir weiter fortschreiten kön- 
nen, ist es geradezu IScherlieh, von der Ld»enskraft anders zu sprechen, 
als von einem unbekannten at, dessen Werth am Ende der Rechnung auch 
wohl = 0 werdmi kömite. Nur Umrissenbeit und Geistesträgheit sind 
bei dem jetzigen Stande nnserer Naturwissenschaften die Vertfaeidiger ei- 
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Der LebenAknft, die AUes iMeken, Alles ettiinn sol^ und von der Rei- 
ner aofeben l»aii, wo tk sCeefct, wie sie wirkt, an welche Gesetze a» 
gefcandee UL Der WMde, der eine Loeonotive ein lebendes Uder nennt» 
ist nifiht unwissender -als der Nalorfimcher, der von Lebenskraft im 0^* 
gsnisninB spnkkt Beide nennen dns lebend^» bei dem sie eine Sunne 
Ton niälii^eiten nu einem CStsammteCeet Tcibimden seben, ohne zur Zeit 
im Stande sn sefn, sich Sber die einzeinen Smnmanden, die anch noch 
wieder Prodnete yerscbiedener Factoren ond so fori seyn kdnnen, Re- 
chenschaft nn feben. Freilich sehadet es nicbes, wenn man YorlMofig ein 
nnbekannles x mit ti|;end einem Ausdmck beseicbnet, wenn man nnr be- 
ständig im Aqge hall, dass der Aasdrnek eben noch keine bestimmte Get 
tnng ond Bedentong habe; wob! aber ist es höchst veiderblich für die 
Wissenschaft» wenn man. sieb dorch die Zweidentigkeit, die im Worte 
Lebenskraft liegt, vetführen lüsst» diesen Aosdmck eben so fnr etwas 
seiner Art vnd Gesetzlicfakeit nach Beslimmles zn halten, wie etwa 
Schwerkraft, denn dadnroh wird jedem Fortschritt, jeder AotklSmng nn- 
serer Einsicht eine nnubeistei|^che Sehranke entgegengesetzt, dne Manier 
gezogen, die nm so tianriger wirkt» weil sie dadaieh, dass sie die Ans« 
sieht auf das weite Feid hinter ihr verdeekl, anch das Verlangen nieht 
einmal entstehen ISsst, sie zn iibenpringen nnd den Weg weiter zn bah- 
nen. Die ganze Lehre Ton der Lebenskraft ist überall nichts Anderes, 
als das Ph'ndp der faulen Vernunft, die statt einzugestehen, wie wenig 
sie weiss, wie endlos und mühselig der Weg des Foischens noch vor ihr 
liegt, auf dem jeder einzelne Schritt ihre höchste Anstrengung erfordert, 
um nicht vom rechten IHade abzukommen, sich lieber mit dem' süssen 
Traume ihrer Allwissenheit, oder mit dem Ausspruch der bescheiden 
tbuenden Faulheit dass es ihr nicht vergönnt sef , AUes zu wissen und 
das göttliche Mysterium zu durchdringen, aufs Lotterbett legt nnd es der 
Phantasie fiberlisst, die grosse Leere, welche auszufüllen sie zu trag ist, 
mit einem schönen bunt gemalten Voriiang, den dann /oder nach eigenem 
Geschmack verziert, zn verdecken. 

Lebenskraft hat daher, wo ich es etwa gebrauche, steto nur den 
Sinn, dass es an seiner Stelle ein Wahrzeicfaen unserer Unwissenheit 
und mangelhaften Einsiebt ist; Leben aber bebak die Bedeutung, die ich 
fifr dassdbe cntwiekdt habe. • 

Ich kann diesen Gegenstand nicbt verlassen, ohne eine kurze Eröiy 
terung aa einen AusdmdL anzuknf^ini, mit welkem viel mystischer Un- 
sinn in der Wissenschaft getrieben worden ist und noch jetzt zuweilen 
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gotnebm wird; ich mäam das Wort : Mikrokoima» oder Wolt im Rlm- 
nen. Fabehes and Richtiges, Verworreiies mA Klares spielea hier, ine 
in alteo Inldlietiea Ansdrficken, so doreh einander, dass es schwer ist, die 
einzelnen Etemenle zn sondern, und überflüssig dazu, wenn man bedenkt, 
dass die ganze MSke nnr auf Entwiekelang einer Gleiebnissrede nnd nieht 
eines wissenschaftKebea Begiifii versebwmidet wird. Folgendes sind die 
beiden wissensehaftUeh bedeutenden Punkte, auf die es lufer ankonmit. 
Der erste ist die Anerkennong dessen, was eben der o^eo gegebenen Er- 
ürlernng über den Begriff der Lebenskraft zun Gmnde liegt, dass näm- 
lich im dnzeben Organismns, wie im ganzen Weltgebiude, ein gesetzt 
missiges Spiel Von iSriUlen das Enislehen, Bestehen nnd Vergehen des 
Ganzen bedingt nnd darin beide «ne gewisse Adinlidikeit zeigen. Bis 
so weit ist das Gleichniss zwar fichtig, aber auch vag nnd nnbestimmt 
genug« um jede wissensebafUiebe Anwendung desselben onthnnUch zu 
machoi. Der andere Punkt involrirt aber eine doppelte FalsdibeiL Man 
ubertmg nSmliefa von der individnelien Selbststindigkeit des ganzen Welt- 
gdiändes die Ansicht von individnelhr S^wtrtändigkeit auch anf den Or^ 
ganismns und suchte die Gründe für sdn Entstehen und Vergehen nur 
in ihm selbst. Das ist aber für beide tbatsScblich falsch and bat eben 
die fklsehe Bebandlnngsweise der Lebenskraft mit dnschwMrzen hdfen. 
Eine vollendete Welt als selbstständiges Individuum kennea wir 
in der Wissensehaft gar nicht, sondmt nur in der Idee. In der 
Wissenschaft bleibt uns mit Nbthwendigkeit die Welt ein Unvollende- 
tes, eine unendliche Reihe, von der uns hdi^tens ein Anfiingspunkl 
gegeben ist, deren Endpunkt wir aber niemals errekhen kiteneu. In die- 
ser Reibe ist non jedes Glied uttvolIstind% und in sdnem ganzen Wesen 
durch die Abhängigkeit von dem iMst höheren Glied bedingt; nur durch 
dieses und in diesem ist sein Entstehen, Bestehen nnd'Vei^hen möglich, 
nur Eigenthümlichkeiten in der Natur des hShem Gliedes gestatten die 
Bildung eines Paedem, nur die Wechselwirkung desselben mit dem Höhe- 
ren bedingt seine Erhaltung, und dieselbe Wechselwirkmig ist es, weldie 
smne endliche ZerstSrung herbdfübrt. Mit einem Worte, es giebt für 
uns gar keinen aelbstslittdigen Organismos. Das Entozoon ist nur als 
Aquilin eines and«m Organismus möglich ; dieser kann ohne die unzäh- 
Ugea Einflüsse der Erde nicht ezistiren und ezistirt in der That auch nur 
doreh diese; das Leben der Erde ist durch das Sonnensfstem bedingt und 
dieses wieder abhängig von Systemen büberer Ordnung und so fort in*s 
Unendliebe. Aus tfeser Abhängigkeit geht die grosse CompUcatian der 
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im ximielttl Oegondn Lebensprofleflie hervor, «Iwr diese Abhängigkeit 
idft uns aoeh, vie io den (h|;aiiHiDen der Erde dwdiaas kmne andere 
(an Wfla%BleB 1riniere}€kaMtiii!^sigkeitlierni]^ kliiine, als in dem rein 
nathraialiseh und meebanisdieoiistryürlNireoSoiHieosystein, wodorch eben 
die Abwebfl]^ einer besondem' Leben^craft eboifiiHs dne neue Stütze 
erhält. 

4. Bin Punkt ist hier noch tpeeieller hervorsiiheben, weil noch in 
aenester Zeil sieh dabei grosse Verworrenheit der Begriffe gezeigt tiat. 
Wir bemerken bei oi^auisehoi Natarkifapem dne Menge znsammenge- 
setzter Stoffe, welche scheinbar andern combinalorischen Gesetzen Toigen 
als die bei onorganisehen RSrpttii inM^onnneftdiMi Stoflb. Ob hier wirk- 
lich ein fesler Untersehwd in der Arl der Zosanunensetzung stattlinde 
oder nicht, l&sl üsk woU znr Zeil noeb nicht mk ffflliger Sieherheit ent- 
scheiden. Wir bedSrfen hier aber einer bestimmten CInterscbeidang sol- 
cher Stoffe nnd dieae kSnnen wir am zwedmässigsten so bestimmen j: 

Organische Stoffe sind solche, wetehe in der Natnr nur un- 
ter der Herrschaft eines organlsden BiMannstriehes entstehen, die übri- 
gen sind anorganische* 

Welchem Bildungstriebe dieae Slolfe fBr «ich aber wieder anbeim- 
ftllen, ist davon gXnzlich onabidingig; so geslailen sich Töllig unorgani- 
sche Steife aBmälig zur FHanxenseUe vnd organiiebe Stoib bfstaUiiiren 
in regelnüssigen siereomelrisehen Gestalten. Es gehört eine grosse Con^ 
üuaon dazu, organischen Stoff nnd organische Gestalt nidht von ein- 
ander nnlerseheiden xa kUnnen, nnd Zocker s. B. drahalb zn den onor^ 
gaoischen Sloihn sn reehiea, weil er kryslaUisirt. 

In anderer Weise ist der Unterschied von organischer Gestalt, or- 
ganischem Stoff nnd der Fenn der Wechsehnrining im Organismus, dem 
Leben, noch von dem sonst so klaren MvUer*) gänzlich Übersehen wor- 
den. Bei smnv gsnsca Bntwiekfllnng des Organiseben ans den nnorga- 
nisdien Sloftn nnd KrUten kommt er wohl su Zellstoff, Blntsloff, Le- 
bersloff n. §• w., bemerkt aber nicht, dass Zellstoff nodi keine Zelle, 
Blntstoff noch kein Blntkilgdchen, Leberstoff keine Leber ist. 

5. Wit haben nun venmbt, uns unter den IMuclen der Bildnngs- 
triflbe die «upmischen Körper bestimmt einzugrenzen, es Ueibt nns aber 
noch die Grendmstimmuqf der Pflanne gegen das Thier übrig. IKeie üt 



^) Versacb einer aUgemeiaen fbysiolof beben Chemie, übersetzt vod Atolescholt. 
Ente Liefenug. S. 68» S6. 
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abär nocii entieidelmMr mir ab Ao%a]ie su Mimen wai ErBrUirungen 
k-Snnen ans hier alleiii vorlSafige AnbaUspuDkte geben. 

Als den einfachsten Organismus im. Allgemeinen haben wir die Zelle 
anfgestellt und wir müssen zusehen, wie aus der Nalor dar ^elle mögli- 
eher Weise zwei verschiedene Arten von Organismen hervorgeben kön- 
nen. Durch Veränderung ihrer einfachsten Form, der Kugel, durch un- 
gleiche Ausdehnung, durch Combination der Zellen, und durch verschie-^ 
denarlige Auseinanderlagemng bei diesen Combinationen ist eine endlose 
Mannigfoltigkeit der Formen mfiglicb geworden. Zugleich hierdurch 
i\uf h der einfuchste Lebensprocess , wie wir ibn vorbin charaklerisirten, 
durch die ]\fer)Ia, in AtOßa der Zellenbild ungsprocets vor sich gebt, und 
durch die dabey etwa nothwendig werdenden Vennittelungen ebenfalls 
auf die mannigfaltigste Weise eomplicirU Hier sind nnn wieder zwei 
Fälle mc^lich ; 

a. Die Formenbildung bleibt das Verberrschende und wird dnrcb 
dk versebiedenart^ste Comlnnalion der Blementarfonncn verwirkHebl; 
<Nler 

b. die Ausbildung des Lebens in der angegebenen ]J( deulung iu al- 
len seinen möglichen Erscheinungsweisen wird das überwiegend Hervor- 
tretende. 

Diese beiden Fälle sind nicht nur möglich, sondern scheinen in der 
Natur auch wirklich zu seyn und dem Wesen der Pflanze und des Thie- 
res zu entsprechen. Dafür wollen wir vorläufig nnr das Verhällniss der 
Anatomie und Physiologie in beiden Reichen etwas genauer betrachten. 
Wenn wir von Anatomie und Physiologie der Pflanzen reden, so müssen 
wir nicht vergessen, dass diese Ausdrücke, ursprünglich der Zoologie an- 
gehörig, unmöglich für die Pflanze dieselbe Bedeutung haben können. 
Man könnte auch bei Untersuebnng des Blätterdurehgangs, der Spaltbar- 
keit, des Korns u. s. w. von einer Anatomie der Mineralien reden und 

♦ 

zwar mit demselben Rechte, wie bei den Pflanzen. Nehmen wir das 
Wort Anatomie in seiner eigentlichen, ursprünglichen Bedeutung, so giebt 
es gar keine Pflanzenanatomie, oder docb nur höchstens bei den Fon> 
pflanznngsorganen einiger wenigen Pflanzen. 

Das eigentliche Lebensprineip der Erde ist die Formenbildung, Bü- 
dnngstrieby Nisus formoHmu» Bei der Seböpfung der MineFalieB ist 
diese Knft gleichsam noch im Embrjronenzustande, sin folgt willenlos ei- 
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oem ibr firemdea Qmb, die wellbebeimbeDdeii Hitebte der Natnr, die 
pbysikiliscIieD mid chendM^en Gewalten bedingen tbre TlüStigIceit wd die 
Mathematik sebrctbt ihr ihre aasnabnisleflen Regeln vor. Bei der Pflanse 
tritt das Kindesalter des Bildnngstriebes ein. SelbststSndig geworden er- 
finde! die Natur sieb eine eigne Form, die hei ihrer Einfaehbeit doefa 
dnreb Gomhinalion die Möglichkeit einer grossen Mannigfaltigkeit ge- 
währt, nnd in ToUer Frende über den Fund kann sie nicht anfhören, im- 
mer Den zn bilden. In der Lost des Spiels seheint sie alles Andere cn 
vergessen, mit kindliehem Stolze trSgt sie die bunten wechselnden Ge- 
stalten zur Schau, die sie geschaifen, sie kennt kein Verheimlichen^ Ver- 
stecken, denn ihr sind Zwedte noch fremd, nur die reine Lust am Schö- 
nen leitet ibr IBestreben und höchstens Uisst sie wie du muthwilliges Kind 
znweileo ihren bizzarren Launen den Zügel sdiiessen. Aber die Rind- 
heit geht vorüber und sie lernt nach Zwecken handeln, jetzt wird Form 
und Schönheit nicht mehr höchstes allein bedingendes Princip , sondern 
dem Nutzen untergeordnet, zugleich aber verhSllt sie weise die Mittel, 
wodurch sie ihre Zwecke erreicht. Was früher offen und frei sich dem 
Blicke' gezeigt, wird jetzt verboigen und das Thier schltesst sich über 
smnen Oi^nen zusammen. Wir haben bei der Pflanze das Princip d^ 
Schünbeit nnd Mannigfaltigkeit der Form, der das Leben nur dient, beim 
t^er das Leben in seinen verschiedenen Ausdmcksweisen als Zweck, 
dem (fie Form untergeordnet und angepasst ist. ffier ninmit das Säuge- 
thier Fisdigeslalt an, weil es fifr Wasserleben bestimmt ist, dort muss 
der Caetusstamm die Functionen der Blätter übernehmen, weil es der 
Natur einmal gefallen hat, eine Pflanze ohne Blätter zn bilden. Die 
Pflanze soU möglichst viele Formen entfalten, sie verscbUeast daher nichts 
m SMsb. Das Thier soll sein.Leben zur höchsten individuellen Abgeschtos^ 
senheit entwickeln, es birgt also alle seine wichtigen Organe im Innern, 
nm der Aussenwelt nur eine Ftäche möglichst gleicher Bedeutung und 
gldchen Werthes zuzuwenden. Die Pflanze difierenzirt, eutwiekelt sieb 
nach Aussen, des Thier nach Innen. 

Wenn wir also Anatomie als die Lehre von den Orgnen ansehen^ 
flo wird dieselbe Wissenschaft bei den Thieren eine Untersuchung des In- 
nen (Anatomie), bei den Pflanzen eine Betrachtung des Aeussera (Mor- 
phologie) werden. Bs bleibt Indess innncr noch für beide Beiehe ein ge- 
meinsamer Tbeil übrig, nämlich die in neuerer Zeit so genannte höhere 
Anatomie oder Histologie , die Lehre von den ElementavearganeB. Die 
Pflanze bat nur ein Elanentanngan, die Zelle in dem oben sehen entwi- 
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ekeltoo Sinne. Die «nsgesdehneten Untersnolnaigeii von Sekuumn*) 
haben eben dasselbe fSr die thierisehen Organismeo erwiesen. Aber es 
seigt sieh selbst in dieser UebereinsliBimnng wieder die grosse Versehie- 
denbeit zwisehen Thier und Pflanze. Die Pflanze will ndt ihrer Formen- 
hUdang dem Spid der Mannigfaltigkeit dienen, de ist änsserlieh, ihre In- 
dividnalitXt daher weder beabaiehtigl noch geschätzt. Das Thier bildet 
sidi naeb Zweckgesetzeo, diflinrenzirt sich mischst im Innern und strebt 
nach abgeschlossener IndiTidaatität gegen die Anssenwelt Daher sind 
die Veründernngen nnd Umhihlongen der Elementarorgane beim Thier 
unendlich grösser als bei den Pflanzen nnd die IndindnalitSt derselben 
fiist nnllf iRübrend bei der Pflanze die Elementarorgane gerade am schärf- 
sten indtvidaalinrt sind nnd die kaom fi»tznhaltende IndividnalitKt der 
Pflanze fiist ganz in die Indindualitlitfln der einzelnen Zellen zerfiUt. 

Dies fShrt nns femer aneh anf die wesentUehsten Unterschiede in 
der Physiologie der Pflanzen nnd der Thiere. In jder Bildung des Thieres 
schreitet die Natur mehr oder minder rasch bis zn demPnnkle vor, wo die 
Fonn entwickelt ist nnd von da an als das Untergeordnete stationär bleibt» 
während das Leben, als das eigentHeh Beabsichtigte, sein Spiel von' Wir- 
kung ond Gegenwirkungen min wi recht in voller Kraft beginnt. Es ist 
dies der Zeitpunkt der fertigen Form, der adoktemtütt die ein wesentli- 
cher Character der Thiere ist nnd hSchstens vielleicbt bei einigen sehr 
langsam Wachsenden insoforn eine sdidubare Ausnahme leidet, als der 
blossen VergHtssernng, aber unter Beibehaltung von Form und Verhält- 
niss aller 1%eile, keine in unsere Beobachtung fallende Grenze gesetzt 
scheint Wie ganz anders dagegen hm. der Pflanze. Die beabsicbtigte 
Mannigfaltigkeit der Gestalten wird dadurch in noch häherm Grade yct- 
wirklicht, dass die Pflanze (tat in Jedem Momente ihres Lebens nnr ein 
Tbeil ihrer selbst ist, dass sie die za ihrem Begriff nothwendigen Organe 
jetzt abwirft, um im nächsten Augenblidce andere, eben so notfawcodige 
Organe zn entwiekehi nnd so in einer beständigen Metamorphose der Ge- 
stalt, wevon wir kaum bei der ächten Metamorphose der Inseeten ein 
Analogon finden, schon in Ihrem individuellen Lebenqirocess jener honten 
Mannigfaltigkeit der Formen dient, die ihrem ganzen Daseyn als höchstes 
Gesetz gttt. Ist z. B. die Zeitfose im Herbste mit Blfltben ohne Blätter 
oder im Frühjahre mit Blättern und Frucht ohne Blüthen ganz sie selbst 



*) Uikroskop. Uulersochangea über die Uebereinstjmmaog io der Stnictar aid 
deMWachilbnnitorPlaaseaudThtere. BeriialSW. 
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inid was ist jenes vorbargehende Galnlde? Zur Erkemraog ▼onOronlte 
aquaticum gehSren die FortpSaDsongsorgane and die BÜEtler, ab^ die 
Ufiheiide Pflanze hat keioe Biitler, und wenn sie BUitter hal, feUen Biffi- 
the und Fraebt. Wir müsseii also behaupten, dass das Individamii der 
Fflanse überall niebt ia liamlieber Abgrenzung vor der Ansebamng wie 
dasHiier, sondern nnr in der ZnsaDmeofassnng des in der Zeit naeh 
einander Gegebenen dnrch den Begriff bestimmt und erkannt werden 
könne. 

Es bedarf femer keines grossen SeharGnnns, nm xn erratben, dass 
ein Wesen, welebes wie die Pflanze alle seine Organe frei naeb Anssen 
entwickelt» ancb ganz andern Gesetzen geboreben mnss als ein anderes, 
welches alle oder doeh die wichtigsten in sieb TersebliessL Bei der Pflanze 
ist jedes einzelne Organ ron> dem Einfluss des nmgebenden Hediwn ab- 
bSngig) dnreb nichts gegen die Einwirkungen physikaKsefaer Rrlfte iso- 
firt, deren Einflnss ohnehin dnrch den schwachen Individnalitütsznsam- 
menbang nicht allein nicht angehoben, sondern oft auch kaum merklich 
nodifieirt wird. Wir dürfen also bei der Pflanze Tiel mehr und mit grös- 
serem Rechte als beim Thier, mit dem einfachsten physikaliscben nnd ebe- 
oiscben ErklSmngen zufrieden seyn. 

Endlich, nnd das möchte wohl den wichtigsten Untenchied begrän* 
den, ist beim Thier die Selbitstladigkeit des Elementarorgans, der Zelle, 
ganz in der IndividnaKtiit des Ganzen nnteigegangeA nnd an^öst, jeder 
Tbeil gilt daher nur im Zusammenbange mitdem andern etwas nnd lebt nur 
nm dem Ganzen zn dienen. Bei den Pflanzen ist nn Gegenthmi die Aldi- 
vidnalitit des Ganzen znrnckgesetzt gegen die des Elementann^ns nnd 
die ganze Pflanze scbeint nnr für nnd durch das Ebsmentarorgan zn le- 
ben. Daher besteht der wichtigste Theü der tbieriscben Physiologie in 
der Unteisnchung der LebenstbStigkcit ganzer Gewebe nnd Oigane und 
ihrer Weehselwtrknng, bei den Pflanzen dagegen redncirt sieb die ganze 
Physiologie fiist nnr auf das Leben der Pflanzenzelle, nnd die Lebenstbi- 
tigkeit der ganzen Pflanze, insofern sie ans dem Leben der Zelle nicht 
abgeleitet werden kann, ist höchst unbedeutend nnd nns noch meist un- 
bekannt. 

Eben weil alles was der Zelle als solcher zokommt, den Oiganis» 
men ohne Unterschied mgen «eyn mnss, mehr noch weil alle der isoürten 
selbstslSndigen Zelle angehörenden Eigenheiten vorzugsweise im Pflan- 
zenreicb gesucht werden müssen, darf nun auch die Unterschiede zwi- 
schen Pflanzen nnd Tbierca am allerwenigsten in einer Eigenschaft fln- 
S«klffMca*i Botanik I. 5 
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den wollen, die dem iselirten Zellenleben an^hörl. ValmUiCs An- 
sicht (ReP^^^' ^< dieWimperbewegnogeuieaUntecschied 
swilchen Tbieren nnd Manzen begründe, war also sebon dann unbaltbur 
geworden, sobald man diesdbe als dem individuellen, selbststündlgen Zel- 
lenleben aagdiSrig erkannte. Ganz widerlegt ist sie dnreb Unger^s*) 
Entdeeknng von scbwingenden Wimpern an den Sporen Ton Fmcktria 
dmatag keineswegs ist aber dnreh diese Entdeckung eine Tbierwerdnng 
der Pflanze naebgewiesen, ein Ausspruch, der trotz aller Protestatienen 
doch nur ein logischer Schnitzer ist nnd bleibt, d«* auf einer gSnzüeben 
Verkennnng der Gesetze der natiirlicben Systematik beruht. 

Ans dieser Erörterung geben nun firdlich keine leicht anzuw^den- 
den Merkmale hervor, die uns in den Stand setzten, in zweifelhaften Fül- 
len immer zn entscheiden, ob wir es mit Thier odw Pflanze zu tfann ha- 
ben, aber sie deutet uns doch die Richtung an, in wehiher wir sokhe 
Merkmale allein zu suchen haben. Die mdsten in den Sltem Handbü- 
chern der Natnigesehichte angegebenen Unterschiede sind jetzt vSUig un- 
brauchbar und zum Thdl selbst IScherlicb, was daher kommt, dass diese 
Merkmale zu einer Zeit aufgestellt wurden, wo die fraglichen Gdiiete 
noch viel zu wenig durchforscht und namentlich an der streitigen Grenze 
fast ganz unbekannt waren. Ein Lowe ist allerdings wohl mnigermassen von 
einem Eichbaum zu unterscheiden { wenn ich aber den- Protococeus mri- 
dit, eine unzweifelhafte Pflanze, neben die Monas pdout^utj ein un- 
zweifelhaftes Thier, lege nnd zwischen beide fnn Closteriam einschiebe, 
so möchte Lnmis und seiner Nachfolger Weisheit sehwerlaiA ausreichen, 
um zu bestimmen, ob es redits oder links seinen Verwandten findet. 
Wenn nun auch darch die ausgezeicfaneteu Untersuchungen Bhrmberg^s 
noch keinesw^ ^ wiesen ist, dass Mmuu und andere verwandte Infu- 
sorien nicht aus einer eingehen Zelle bestehen, so bleibt doch als ein we- 
sentlicher Unterschied von ihnlichen Pflanzen stehen, dass dasThier auch 
dann, wenn es nur aus einer einzigen Zelle besteht, diese In sich sdfast 
faincsnstnlpt und so einTfaeil der XussemFiMche zur innexn gesucht wird, 
wdche innere Fläche dann wahrscheinlich allein zur Aufimhme der Nah- 
mngssafte bestimmt ist, dass es also stets innere Organe hat Daher müs- 
sen wir uns wohl vorlanfig noch immer mit dem von Lutk in seiner Pki" 
iotaphiä baktmca angegdwuen Unterschied beruhigen, dass die Tbiere 
einen Magen haben, die Jräanzen aber keinen. Freilich zeigen die Strei- 

*) Dia PHaiuM in llomnie d«r Thi«rw«r4aBS- Wiea 1843. 

V 
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tjgkeiteii Qbor dnen grossen Tbeü der infbaorieUeo Gebilde, dass die An- 
wesenheit oder Abwesenbeil des Magens im einsebien Fall nur onendlieh 
schwer aossamaehen ist. Es zeigt sich hier ganz bestunmt, dass es zwi- 
schen Thier- nnd Pflanzenreich noch eine Grenze giebt, die fiir unsei« 
Beobochtm^, abor freilich anch nur iiir diese, nodi dnrchans meht Mharf 
gezogen ist, nnd dass es hier Formen geben wird, deren Bürgerrecht in 
dem dnen oder andern Gebiete für jetzt noch nicht definitiv ents^ieden, 
sondern h^hstens wahrsdidnlich gemacht werden kann. Ich mache hier 
ansdrucklich darauf aufineiksam, da es f&r die ganze wissens^afUiehe 
Botanik nnd namentlich für d^ Lebensforoeess der Pflanze vidfoch wich- 
tig wird, dass eine gesonde Natnrforschnng solche zweifdhafle Gebilde 
nie wählen darf, um von ihnen Gesetze ahzuldten, die nicht sdion ander- 
weitig ftir das dne oder das andere Rdch fest begründet sind. Hiergegen 
ist von Miyen und andern oft zum grossen Nachthdl der Wissenschaft 
gefehlt worden. 

6. Die gewohnliche Einthdlung in lebende nnd todte Naturkörper, 
in Steine, Pflanzen und Thiere, ist so dt wie jede nur einigermossen ge- 
bildete Sprache und beruht ganz natürlich auf dem Schematismus der pro- 
dncliven Einbildungskraft. Aus der Betrachtung der gewöhnlich uns um- 
gebenden Natorkorper sdidden dch ganz unwiUkitrlieh naeh den Gesetzen 
der Association die Bilder jener drd Rd<Ae aus, indem nch die allgemd-> 
nem Merkmale von den bestimmteren Sebematen, z. B. Bäume, Büsche, 
Krauter, Graser absondern, diese haben sich aber wieder nur als Abstra- 
ctionen von noch scharfer gezeichneten Bildern gebildet, z. B. Baum von 
den Sebematen der Linde, Wdde, Eiche u. s. w. und diese letztem sind 
endlieh aus der Zusammenfassung der Anschauungen einzefaier Individuen 
entstanden* So liegt eigentUcb schon in dw Sprache jedes einigennas- 
sen gebildeten Volkes dne natnriidie STSteraatik der Naturkörper und 
von dieser naturliehen Systmnatik der Schemata muss jede indnctive Na- 
turwissenschaft ausgehen, wie uns die Geschichte der Wissensehaft auch 
bestätigt, denn ganz Shnlich wie eben angedeutet gestdten sich die ilte- 
slen botanischen Systeme, die immer natifriiche Systeme sind. Die känst- 
fichen entstehen wst qritter nicht als Zid und Angabe, sondern allein als 
Hulfimittel des Verstandes zur Beherrschung des JlftiteriaiS* 

Von der systematischen Anordnung, von Beherrschung des Materials 
nach äusserliehen M«Rkmden, von dem möglichst ins Einzelne durchge- 
führten Standpunkte der mofphologisehen Wdlansicht, von Wahmeh- 
nnmgseil^ennlnissen nur nach logischen Foimen angeordnet und vertheilt 

5* 
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(abo nur formell wisseiisduftlicb) gebl abo die Botanik zunSelist ans. 
Weit eatfemt, dass damit aber diese Disciplin ihr Ziel eirdcbt bätte oder 
erreicben kfinnle, bat sie damit vielmebr ooeb' gar mebls gelban ab dw 
dgenttieben Wissensebaft den Stoff, an welcbem sie sich entwidcdn sott, 
geliefert und bandgereebt gelegt. Die ganze Natoigesduebte mmk äosse- 
rer Bestinunong und Anordnung ist niebts Anderes, ab die Fortsetzong 
der geistigen Hialigkeit des gememen Lebens, die sebon im Kinde beginnt, 
in welcher wir allmiüig die einzelnen Dinge um uns ber ab yersebiedene 
erkennen lernen und um uns gegenseitig zu verständigen, die Unterschied- 
nen mit besondern Namen bezeiebnen. Nur wird bei der Menge des Ma- 
teriab die Sache allmälig schwieriger^ indem wir künstlirhere Merkmale 
zur genantim Unterscheidung, künstlichere logische Anordnung zur £r- 
leichterüng des Gedächtnisses und eine künstliche Benennungsweise ge- 
brauchen, weil die Ausbildung der Sprache auch des lebendigsten Volkes 
nicht mit der Erweiterung der Wabmehmnngserkennlnisse Reichen Schritt 
halten kann. 

Aus diesem ersten Anfang entwickelt sich aber die Eine Aufgabe der 
Wissenschaft selbst, nämlich die Specifiration der Pflanzenbildungstriebe. 
Vollständig alle Formen der morphotisehen Processe, so weit aus ihnen 
Pflanzen hervorgehen, zu überblicken, ist die eigentlich wissenschafUiche 
Aufgabe der Systematik. Damit sie aber vollständig sey, müssen wir ihr 
noch einen andern Theil hinzufügen. Finden wir nämlich in der Pflanze 
einen bestimmten Naturtrieb als sich selbst erhaltende Form der Wech- 
selwirkung der Grundkrällc mit einem bestimmten Bildnngstriebe vereint, 
so müssen wir nicht nur die Arten des letztem vollständig überblicken, 
sondern auch die Arten des erstem , und so erhalten wir ab die höchste 
Aufgabe der systematischen Botanik: 

Vollständige Aufzählung, genaue Charakteristik und systematische 
Anordnung aller vegetabilischen Bildungsprocesse und der mit ihnen ver- 
bundenen Selbsterhaltungstriebe (oder nach rrewölinlicbem Sprachgebrauch 
ein natürliches Pflanzensystem, nach morphologischen, anatomischen und 
physiologischen Merkmalen). Bis jetzt ist fast unsere ganze botanische 
Thätigkeit nur noch Vorbereitung zur Lösung dieser Aufgabe, denn 
was darin Vorbereitendes für die Lösung der ferneren Aufgaben liegt, 
wird gewöhnlich um so weniger vollständig; und gründlich gegeben, je 
weniger die andern Aufgaben schon klar als solche erkannt sind. 

7. Das allgemeine Ziel der Naturwissenschaft, die Geltendmachung 
der hylologischen Weltausicht, hegreift die mathematische Construcüon 
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der FomeD der WechsdwirknDg md «Im gldckawaae mwoM 
Sdbstorhaltungs-, als des Bilduogstriebes in den Pflanzen. DerLSsnng 
dieser Angabe sind wir bis jetzt noeb so unendlidi fem, dass wir sie nur 
ab Anfordening an die Wissenschaft biosCellen und In der Benbeitnng 
dersdben als leitende Maxime brauchen J^önoen. Der Versuch zur Lo- 
sung dieser Aufgabe isl abhäi^pg von der verbergen IWtsung drder ande- 
jren Auffsben. Zuerst mnas nSndich der in diesem §. Nr. 6. bestimmimi 
Anlj^abe Tellig Genage geleistet seyn» zweitens ninss die Constmetioo 
der Natortriebe von den bereits vollstündig aufgelösten Gravitationspro- 
eessen fortgeffihrt werden bis zu den sieh selbst erhaitenden Spielen von 
Kräften im Oi^;anismus (was aber erst eine Vollendung der Chemie und 
Physik voraussetzt), und drittens muss die Gonstruetion des niorpboU- 
seben Processes in dem einfiicbsten Falle bei den Krystallen gelungen 
scyn, damit fiberall die Bildungstriebe der bj^ologisdien Weltanstcht on* 
tmrgeordnet werden können. 

In der wissensehalUiehen Entwicklung aller Natortriebe, also* auch 
sowohl der Selbsterhaltongsprocesse als der Bildungstriebe, kam nach 
|. 1. Nr. 21. zur mathematiscben Construclion der Form der Wechsel- 
wirkung der Gruodkrafte ein rein geometrisches VerhSItniss der Massen 
zum Raum Mnzu und gerade in diesem liegt (grosstenthmls wenigstens) 
das dgeotlich Specilidrende d^ verschiednen Naturtriebe. Hier ist na- 
türlich immer nur vom relativen Raum die Rede, welcher in Bezug auf 
die bewegte Masse als ruhend gedacht wird. -Hier grenzen sich nun für 
unsere Betrachtung nach den verschiedenen Systemen der thatigen Krilfie 
die relativen RSume immer enger ein. Für unser Sonnensystem liegt 
das Eigenthfiralicbe im Verfaaltniss desselben zum Wdtrauro. Für die 
Planeten, insbesondere die Brde, in ihrem Verhiltniss zum Sonnensy- 
stem, und endlich für die Organismen tn ihrer fSumlicfaen AbhSngigkdt 
von der Erde. 

Es bleibt uns also noch als dne dritte Aufgabe neben der mathema- 
tischen Constmetioo der Formen der Wechselwiricnng, wie de den 
Selbiterhaltuogs- und morphotischeo Processen in den Pflanzen zum 
Grunde liegen , das geometrische Vcrhallniss dieser Formen der Wech- 
selwirkung zur Erde, ihre Loealisimng auf dem Planeten zu construiren. 
IMes wäre dgentüch die rdne Aufgabe ffnr das, was jetzt zunSebst in 
der sogenannten Pflanzengeographte und Physiognomik der Gewidise an- 
gebahnt wird. 
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8. Habeo wir uns somit über die hSebslen Au%abeii nnserer Wis- 
senscbaft einigeriDassen orientirt, so bleibt uos nno übrig specieller zu 
entwiekein , was wir zunSehst und wie wir es errdcben können. 

Nmth Nr. 6. dieses Paragraphen bew^- sidi unsere Au^^ibe noeh 
ganz innerbalb der Grenzen der morpbologiseben Wellansicbt und berei- 
tet nur me Grundlage vor, um eine tbeoretisebe Bebandlung darfiber 
■aufbauen zn können. Die vollendete wissensebaftliche DurchfSh- 
rang der norphologisehen Weilannobt können wir die physikalische Be- 
nrthdlung der Natur nomen. Bs gilt hier nämlich die scheinbare Par^ 
ticulaigesetzgebnng für eine engbegrenzte Gruppe von Naturkörpem, die 
Organismen, anf die allgemeinere Gesetzgebung der ganzen Natur zu- 
rnd^ufubreo, ohne dass wir dadurch zur Zeit noch über die zum Grunde 
Hegenden verschiedenen Stoffe und ihre Eigenschaften, also über die wis- 
senschaRlicbe morphologische Wellansicbt hinauskämen. Bine vollendete 
theoretische Wissensehaft hat nur Einen Anfang, nämlich die höchsten 
conslittttiven Principien, von denen rie anseht, und ihre höchsten Grund- 
begriffe. Jede inductive Wissenschaft dag^u hat eigentlich so viele 
Aiigriffsponkte, als uns sinnliebe Verschiedenheilen in der Sphäre von 
NaturkSrpern , die ihr Object bilden , entgegentreten. Von jeder einzet* 
nen Eigenschaft können wir anfangen und uns rückwärts über die Ge- 
setze, unter denen sie sieht, zn orientiren suchen. So z. B. setzt die 
b!ane Faite der Blume eine eigenthiimliehe chemisehe Constitution des 
Saftes und diese einen eignen chemischen Process voraus $ die Begren- 
zung der blauen Farbe fordert eine besondre Structur des Thdlsj an 
welchem de vorkommt. Diese besondere Stractor ist nicht mt^eb ohne 
das Bildungsgesetz, welchem die ganze Pflanze folgt n. s. w. Die Br- 
leicbterung, welche in der Behandlung gleichartiger Gegenstände liegt, 
lässt uns aber sebon Mb ganz bestimmte Gruppen von Eigenschaften zu- 
sammenlassen, deren Bearbeitung wieder besondere Zweige der ganzen 
Disdplin bfldeL Bd genauerer Renntniss der ganzen Aufgabe dagegen . 
zeigen sich auch Hanptgesichtqiuncte, welche unteigeordnete Au%aben 
bestimmen. 

Die allernächste und kaum wissenschaftliche Aufgabe ist die Forl- 
fiibruDg der Spracbbildung für diesen bestimmten Zweig der menschlichen 
Xfaätigkeit. So wie ohne Sprache überhaupt keine menschliche Bildung 
möglich ist, aher ohne dass Sprechen selbst schon Bildung scy, so ist 
auch keine Wissenschaft dcnkbcLr , ohne dass man über die Bezeichnung 
der Gegenstände einig ist. Wenn Einer einen Tisch ,JK[nhle*S ein An- 
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derer „Kopf" neDnen wollte n. >. w., so wire jeder gdntige Vm^Lefar 
unter deo Menschen anmSgiieh gemacbt. Wir müssen, tun uns zn 
verstehen, besiinunle Dinge mit unabänderlich bestimmten Na- 
men bezeichnen ; dies Gesetz bindet im Leben wie in der Wissenschaft 
Jeden. Leider hat aber der historisch nns aufgezwungene Unsinn , die 
srmselige und rohe lateinische Sprache zur Sprache der Wisaenschaft zn 
machen, uns den richtigen Gesichtspunkt in der Wissenschaft völlig ver^ 
ruckt. Wer um die schönsten Jahre sdnes Lebens mit dieser lateini- 
schen QniÜMei betrogen ist, der will natoriich den saner erworb«ien 
Schatz nicht gern als dne taube Nuss wegwerfen und statt Botanik zu 
treiben, Einsicht in das Planzenleben zu gewinnen, flickt er mit philo- 
logischer Beschranktheit au den lateinischen Namen hemm, die keine 
andere Bedeutung für die Botanik haben und haben sollen, als be- 
stimmte Gegenstände zu bezeichnen , damit man davon redoi kann, ohne 
den Gegenstand jedesmal in der Natur aufweisen zu müssen. Denselben 
Zweck soll nun auch zunächst die Pllanzenbescbreibung verfolgen, d. h. 
die genaue Bestimmung, wekher Pflanze jeder einzelne Name angebfire, 
damit man leicht und schnell zur Pflanze den Namen , zum Namen die 
Pflanze finden kinue. Das hatte nun Lume für seine Zeit gdeistet. Die 
Aufgabe ist allerdings eine sehr untergeordnete, aber ihre vollslSndige 
Lösung für die HSgUcbkeit einer wissenschaftlichen Botanik unentbebr^ 
lieh. Später haben wir kein Buch wieder erhalten, wekhes diese Schärfe 
and Kürze , d\ese vollendete Accuratesse zeigte , wie Lmne*» Arbeiten ; 
die Meisten haben sieh in stolzer Vornehmthuerei für zu gut zu deiglm- 
chen gehalten , ebne doch zur Zeit irgend Besseres leisten zu können. 
Wir müssen aber durchaus aus der Gesammtanfgabe der Botanik eine 
piilparatorische Aufgabe aussondern , die man aucb wohl , ohne sie ge- 
rade scharf aufzufassen , praktische Botanik hin und wieder zu nennen 
pflegt, denn sie ist in der That eine Kunst und keine Wissenschaft. Ich 
bestimme sie hier so : „die genaueste und kürzeste Beschreihnng und 
Benennung aller bekannten Pflanzenformen unter Anwendung aller 
Hnl&mittel zur leichtesten AufBndung des zu einer Pflanze gehöri- 
gen Namens.*^ Wenn wir einmal wi^er ein solches Werk im Linn6*- 
schen Geiste geschrieben erhielten, inüsste es eben so wie zu seiner Zeit 
latmis Spec. plantarum ab unverbrüchliches Gesetz für alle Botaniker 
dastehen und Abweichung von demselben müsste mit der einzigen in der 
Wissensdiaft möglichen Strafe, mit allgemeinem fgnoriren bestraft wer^ 
den. Dann wäre fär keinen Botaniker mehr Veranlassung oder Gelegeu- 
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beit yorhanden, seine Zeit, wie jetst mir m oft gesehiehl, mit Li^pa- 
fieii ftosBufSUeii. Dass die allgemeine Einstimmigkdt, die Lmne sein* 
bald enwongen Iiatle, Üngsl verschwunden, dass jeder dürftige Kopf, 
der ein paar Hundert getrocknete Pflanzen zosammengeiiracht, ddi be* 
rufen glaulit» die Wissenschaft im Grossen oder Kleinen su refonniren 
and das, was Andere vor ihm gethan, missaehten und umwerfen sn dur» 
fen, ist eine nur su tmorige Wahrheit. Die Schuld liegt aber nicht 
allein daran , dass unsere Zdt keioeD L6mi hat, der im Stande wSre, 
AUen SU imponiren, sondern in don Tiel weseotliefaen Mangel unserw 
Zdt an Pietilt gegen die Wissenschaft. 

9. Der eigentlich wissensebaftlicfae Thefl unserer Anlg^ enthSft 
aber die volbtändige Spedficatiott der BUdnngstriebe und der mit densel- 
ben Terbundenen Naturtriebe. Für beide ist der Stoff, nicht die Masse 
die Substanz und wir erhalten als erste Au%abe g^uue Kenntntss der 
einfechen und zusammengeseUEtcn Stoib, wekhe der Pflanze zum Grunde 
liegen =: Vegetabilische Stofflehre. 

Aach im Krystall ist ein BlUnngstrieb thXtig, aber die organischen 
Bildongstiiebe sind gerade dadurch wesentlich von den unoigattiachen 
verschieden, dass sich mit ihnen ein im periodischen Wechsel sich selbst 
erhaltendes Spiel von Wirkungen und Gegenwirkungen als eines Natur- 
triebes vcdkindet. Daraus geht die Eigenthumüchkeit hervor, dass der 
Krystall nur eine Geschichte des Entstehens, der Organismus aber 
auch eine Geschichte seines Bestehens hat, indem seine Gestalt ent- 
weder in Hinsicht ihrer Zeichnung (bei den Pflanzen), oder in Hinsicht 
der die Gestalt bildenden Stoffe (bei denThiermi) einer fortlaufenden Ver- 
änderung unterworfen ist. Insbesondere muss uns dies bm den Pflanzen 
auffallen, wie schon ohen erwähnt, und SO wird uns«e^ zweite Angabe 
nicht eine fienntniss fester Gestalten , sondern 

„Eine vollständige Kenntnis« aller EntwiekluBgsreihen in der Pflan- 
zenwelt = Morphologie.** 

Endlich zeigt sich uns auf der andern Seite auch das Spiel der phy- 
sikalischen Kräfte, wie es als Naturprocess sich mit dem bildenden Triebe 
vereinigt bat , auf eigenthümlicdß Weise durch denselben modificirt und 
verwickelt. Bei beständigem Wechsel von Stofi* und Gestalt wechseln 
natürlich auch rortwäbrend die den Stoffen eigenthümlichen Combinatio« 
nen der Grundkräfte oder das Verhältniss derselben zu den verschiedeiiea 
Gestalten der Steife. Bs bleibt uns also die dritte Au%abe zu lösen: 
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Alle Erscheinangen , welche ans am PflanzeQorgani^nius eiit^egen- 
treteo, auf die ihnen zu Grunde liegenden pbysikaUschen und chemischen 
Erscheinungen zurückzuführen =: Organologie. 

Die im Vorigen gestellten Aufgaben umfassen das ganze Gebiet der 
loductionen, sie bilden den allgemdil«! Thefl der Botanik. Die so ge- 
wonnenen Resultate geben dann veieifligt und systematisch entwickelt, 
daa Datiiflidie POaozensjrtteai , sn vtMmn bis jetzt noch wenige Vor- 
arbeiten TiHrliegeii , und welehes den sweiSen oder speeiellm Theil der 
Botanik auflnudit. Vom allgemeinen Thefl trome vh aber ans nwtliodi* 
sehen Rücksichten noch eine besondere Lehre: die Lehre von der 
Pfianzenzeile, worSbw vnten noch zu reden ist. 

10. Es ist ein aller Schlendrian aller wisaenacbafilichen Bniwicke- 
luigett, ein Capitel über den Notien der Wissenschaft vorauszuschicken. 
In nenerer Zeit hat man dieses Capitel meist w eggelassen, die Sache mit 
dem sehr allgemeinen nnd vagen mid eben nur deshalb wahren Satze ab- 
fertigend, daas das Wissen seinen Werth in sich habe and nicht einer 
linssefen Nützlichkeit bedürfe. Diesen Satz kann man aber nur insofern 
zageben, als von dem Wissen als gemeinem Erwerbmittel die Rede ist, 
wo die Frage nadi dem Nutzen desselben allerdings eine sehmazige Seele 
vercith. In anderer Beziehung müssen wir aber doch jedes Wissen für 
Zdtvergeudung nnd für unwünSg des MensdiMi erkKren, wdcbes sei- 
ner Natur nach nichts als Wissen seyn kantt nnd weder dazu dient, 
unsere Einsieht zn fördern, nnsem Ideenkreis anfeuhellen und nnsern 
geistigen Horizont zn erweitern (veigl. nnien §. 3. Nr. t,), noch auch 
uns dem eigentUchen Hauptziel aller m e ns ch Kcfaen Bihlnng, der ethischen 
Vollendung, i^er zu (obren. Es giebt aber noch eine andere Stellung 
der Frage imch dem Nutzen ißt Wissenschaft. Im ganzen Zosammen- 
bange der Geschichte der Menschheit entwickeln sich die einzelnen Disci- 
pfinen nur ganz aUnriUig und mit wechselndem Glück die eine von der an* 
dem bald gefördert bald gehemmt. So giebt es denn för jede einzelne 
Disciplm eine Orientimng über den Standpunkt, den sie in Beziehung 
zu allen andern ihr verwandten Disdplinen einnimmt; aus dieser Orien- 
tirang entwickelt sich eine Beurtheflung der zunächst für sümmlliche 
Disdplinen zn- losenden Angabe, um den Einzelnen weitere bedeutende 
Foctsehritte moglicb zn machen und eodlich eine Bestimmung, wehshe 
einzelne Disciplin augenblicklich gerade berufen scf, jene Hanptan%abe 
zn losen. — So künnen wir einer Diseqdin flire Nützliehkdt und die 
Nothwendigkeit ihrer ernsten und sorgfiiltigeu Bearbeitong in Bezug auf 
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die aUgememe ForAildung der Cnlturgescbicbte bestimmen, ihr ihrea 
Beruf fitr die Zeit neonen und so , indem wir die besten Kiüflte für sie 
aufirufen, niebtnur ihr forlbelfen, sondern auch allen den INseiplinen 
dienen, deren augenblickliche Förderung gerade von dem FortsebriU die^ 
ser Einseinen afabingjg ist. 

Einen solchen Beruf scheint mir nun die Botanik fSr die nächste 
Zeit auch zu habm. Sie ist hmge genug hinter aller Wissenscbaftlieh- 
keit zornckgeblieben, als dass sie nicht Ursache genug liätte , durch be* 
deutende Leistungen sich wieder eine Achtung gebietende Stelle in den 
Naturwissenschaften zu erstreben. Ich finde ihre An%abe in dieser Be- 
ziehung in Folgendem : 

Die Bedeutung der Naturwissenscbaften in der Geschichte der 
Menschheit ist zwiefach, einmal die scharfe Grenzlinie zwischen natiirli« 
eher Weltansicht und ästhetischer Beurtheilungsweise und zwdtens eben 
so scharf die Grenze zwischen geistigen nnd körperlichen Weltansichteo 
zu ziehen. IKese Bedeutung, die nur wenige grosse Denker auf philoso- 
phischem Wege klar gelasst und deutlich ausgesprochen haben, wird von 
der grossem Menge erst dann verstanden und anerkannt werden, wenn 
sie auch iuductoriscb gerechtfertigt ist. Zunächst wird es aber in dieser 
Beziehung wichtig werden, dass die ron Pries zuerst klar ausgesprochene 
Aufgabe, den oiq^amsehen Proeess anf rein körperliche Gegenwirkungen 
. zurückzuführen, induetoriach fes^estellt und dadurch Gemdngut Aller 
werde, damit die Verbindung zwischen Gebt und Körper nicht mehr 
selbst die Gescheidteren zuwdlen ittl und den eonfnsen Röpfien Anhalte- 
punkte gewHbrt, ihre bunten Trftume daran zu knöpfen. Diesem Ziele 
eilt die Wissenschaft der oi^ganischeu Naturk^hper unaufhaltsam zo, wie 
sich das aus den Arbeiten der leitenden Gdstw im Verlaufe dieses Jahr- 
hunderts klar eipebt. Nun steht das Eigenthömliche im Naturpfocesse 
der Organismen im engsten Zusammenhange mit der dgenthumlichen Na- 
tur der Stoffe, wekhe den Organismus zusammensetzen*). Gerade die 
allgemeiner verbreiteten und wichtigsten sind aus den Elementen auf eine 
solche Weise zusammengesetzt, dass bis jetzt die Chemie an dem Ver- 
such scheiterte, auch nur einen einzigen der allergewöbnlichsten Stoffe 
aus seinen Elementen zusannnenzusetzen oder aus rein anorganischen 
Verbindungen zu erzeugen. Gldchwohl wfirde- durch Eine Solche 
Darstellung derselben eine kaum zu widerlegende Induction gegeben wer^ 
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den lür die Wiilirbeit , dass in den Organismen durchaus keine andern 
Gruudkrälle tliätig bind , ali. in der unorganischen Natur. Diese Umbil- 
dung unorganischer in organisobe Stoffe koiiiicn wir aber nirgends so si- 
cher der jNulur abzulauseben bollcn als in der Pflanze , wo dieser Pro- 
cess gewiss am allereinfachsteu , vielleichi ausacblicsslich vor sich gehl. 
Die klare Einsicht in den Process, wodurch von der Pflanze ein einziges 
Aequivalent Stärke oder Gummi oder Zucker au,^ kohlensauren) Wasser 
gebildet wird , würde plötzlich Chemie und Physiologie mit Riesenschril- 
teo fördern und beiden Wissenschaften eine ganz neue Gestalt verleihen. 

§■ 3. 

Mistbodik oder über die Ifittel zor L.fisoDg der Aafgabea in der 

Botanik. 

VergleicbeD wir die morphologischen Ifatnrwissenschafleii mit den 
physikalischen Theorien, so mfisBcn wir ans gestehen, dass erstere in 
jeder Hinsicht nnendEeb wdt snrnck sind. Die Ursache dieser Erscbei- 
nung liegt aan allerdüigs zum Tbeil in dem Gegenstande, dessen vcr- 
wickettere Verblltnisse sieb noch am meisten der mathematischen Be- 
handlung entziehen, aba> grossentheüs ist anch die grosse NliAtachtong 
metbodologiseher Verständigung dsran schuld, indem man sich einmeits 
durchaus nicht um scharfe Fassung der leitenden Principien hektom«^ 
andererseits selbst die al]g«nieinst4»i und 'hekanntestrai Anforderungen der 
Philosophie hintangesetzt hat, weil bei dem weiten Abstände ihrer allge- 
meinen Anssprfiche ron den Einkelnbeiten, mit denen sieb die empiri- 
schen Naturwissenschaften beschäftigen, die Notbwendigkeit ihrer An- 
wendung sieh der unmittelbaren Anffassni^ entzog. So rind gar viele 
Arbeite in dieser Beziehung durchaus nicht mit ihrer An^^e yerstiln- 
digt und die Fortschritte in der Wissenschaft hängen oft rein vom Zufall 
ab. In der amaHlis tdeniüt aber ganz besonders bat man sich so sehr 
an das spielende Zusammenwiirfeln vieler unverbnndener Thatsacben ge- 
wöhnt,, dass die allercrassesten Versfhidigungen gegen die Anforderan- 
gen der Logik kaum aullallen und das Wissensehaftliche in der Behand- 
lung oft ganz und gar verloren gegangen ist. Das Schicksal eines Lehr- 
buchs der Arithmetik, welches mit dem Satze anfinge: 1 mal 1 ist 2» 
kann man kicbi voraussagen^ In der Botanik ist Aebnlicbes etwas nicht 
Seltenes und thnt auch dem Werth des Buches keinen Abbruch. Einer 
unserer ausgezeichnetsten Botaniker bat ein Handbuch der Botanik ge- 
8cbrid»en , wehshes in seiner Zeit mit zu den vortreflUcbsten gehörte und 
noch jetzt viel Brauchbares enthilt* Aber an die l^itze stellt er den 
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Satz : ,,Jede Pflauze entsteht entweder aus einem Embryo, oder aus ei- 
ner Blatlknospe/^ Der Satz ist einmal falsch, denn alle Kryptogamen 
entstehen weder aus einem Embryo noch aus einer Blattknospe , und 
dann ist er ganz leer und nichtssagend , deno sowohl Embryo als Blatt- 
knospe sind schon vollständige Pflanzen im unentwickelten Znstande; 
über den Ursprung der Pflanzen ist also damit gar nichts gesagt. Man 
ioUlc nun mdnen , ein solehes an die Spitze gestdlles Ptrindp miisste ei- 
nen wesentlich naelitbeiligen Einflnss ouf alles Fdgende ansüben» aber 
keineswegs , selbst die Irrthflmer, die elwa voikemmen, stehen mit die- 
sem Satz in kdnem Zusammenhang. Ans der Entwiekelung der Knospe 
oder des Samens leitet derselbe dann richtig die Wurzel, den absteigen- 
den Theil (der kann abor der Knospe nicht vorkommen, denn das un- 
tere Ende der Knospe verlängert sieh nie) und den Stengel oder anfirtei- 
genden Theil ab. Nun wird im Folgenden frischweg von der Wurzel 
der Kryptogamen , vom st^et der Pilze , vom thaifus dw Liehenea ge- 
sproehen , aber Niemand erfährt, woher denn die Dinge mit einem Male 
kommen und was sie fSr eine Bedeutung haben. Was gesagt wird , ist 
zwar meistens ganz richtig, steht aber da wie aus den Wolken gefallen. 

Ein anderer Schriftsteller tadelt auf der einen Seite MirM, der 
nicht an die ursprüngliche Duplicitat der Zellenwände ghiuben will, son- 
dern die Zellen in einer gletchföhnigeu Hasse entstehen und die Wände 
zwisdien zwden erst nachher durch ungleiches Erhärtnn doppelt werden 
läsBt, auf der andern Seite leitet er die Vermehrung der Pflanzenzellen 
ans dem Hineinwaehsen einer homogenen Scheidewand in vorhandene 
Zellen ab, wo die s|MitereDoplieit8tsich doch nur auf MirbelVhe Weise, 
also durch einen haaren Widersprach «n^Iären lässt. Ja bei all unsem 
Bandbuchmn , die Alles ans Zellen bestehen lassen und wo ein Langes 
und Breites über Zdlonnatur und Zellenleben gesprochen wird, finden 
wir kein Wort über die Entstehung der Pflanzenzdle , worauf doch bei 
der ganzen Sache zunächst Alles ankommt, ehe von irgend einer weite- 
ren Betrachtung nur die Rede seyit kann. Derselbe Schriftsteller, der 
die ganze Aufimhme des Nahrungssaftes bd der Pflanze ans der Wurzel 
durch Endosmose erklärt, kämpft gegen die Wurzelausseheidung , ohne 
zu bedenken, dass Endosmose ohne Ezosmose gar nidit ezistiren kann. 

Dieser Mangel hat ganz entschieden seinen Grund in der unvollkom- 
menen Vorbildung, mit welcher insbesondere die meisten Botaniker zu 
ihrer Arbeit herantrelen^ eine Uavollk<munenheit, die darin bq^rnndet 
ist, dass die Wenigsien wissen, was eigentlich ihre An^^he und wie 
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dieaelbe sa IHmh aey* In dieser BeziehuDg habe ieb eben venucht, in 
gegenwürtiger methodologivlier Einleimng einige Andentnog z« geben. 
Dazn war zanaehst eine allgemeine Orientimng nolhwend^, die nur von 
Seiten der Philosophie gegeben werden konnte*), dann eine ErQrte- 
rong über die Wissenschaft selbst, ihren Gegenstand und ihre Anfgaben, 
und nun m%en noch dnige Bemerkongen folg^ über die Art nnd Weise» 
wie man sich aOdn mit Sicherheit der Losung der Anfgabe nähern kann. 

t. Als die alldn richtige Methode habe ich schon in der Einleitung 
die indnctite bezeichoet* Hier ist nun nSher zu bestimnien, was darun- 
ter zn verstehen sey. Ihre wesentliche EigenthSmlichkeit, worin eben 
die Sicherheit der dnreh ne gewonnenen Resultate hf^iindet ist, besteht 
darin, dass man mit Verwerfung jeder Hypothese ohne alle 
Ausnahme (z. B. aacb der Hypothese einer besondem Lebenskraft) 
von dem unmittelbar Gewissen der Wahrnehmung ausgeht, durch dieselbe 
sich zur Erfahrung erhebt, indem man die einzehie Wabmebmung mit 
dem anderweit schon Festgestellten in Verbindung setzt, ans Verglei- 
chung verwandter Erfohruimiien durch Induction bestimmt, ob sie unter 
einem Gesetze und unter welchem sie stehen und so tar%, indem man mit 
dea so gefundenen Gesetzen eben so verfihrt, rückwärts fortschreitet. 
Ins man bei sich selbst genügenden, mathematischen Axiomen angekom- 
men ist. Wir haben hier also zwderlei zu sondern nnd fiir sich zu be- 
trachten: 

a. Die Thatsachen und die Mittel , dieselben festzustellen, 

b, die Induction, durch welche wir aus den Thatsachei^Gesetze 
ableiten. 

2. Die Sammlung der Thatsachen umfasst zweierlei , Autopsie und 
Zeugoiss. Zunäch«;t ist hier die allgemeine Regel zu geben, dass in allen 
natnrwissenscbafliichea Disciplinen Selbstsehen die wichtigste Anfor- 
derung ist. Zu viele eigene Beobachtungen kann nie Jemand machen, zu 
wenige dagegen treten uns nur gar zu oft als die Veranlassung zu falschen 
Ansichten, schiefen Auflassungen nnd einseitigen Hypothesen entgegen. 

. Das Kantische Gesetz der Immanenz aller menschlichen Erkenntniss 
spedfieirt sich hier im einzelnen Falle der Anwendung so, dass wir ein 



^) la8b««0Qdere empfehle ich hier oocb sani praadlicheD Stadium dea mit mei- 
•terbafler VolkateBf fearbeiteten Abidinitk der «iifewamlleB Logik la Fliegt SyiC 
d. Lo^, 3le Aal. S. 240, wAtaaf ich aaeb für all« «llgeaeiaefeB iiMfh»liaeli«a 
Aagda vcrweltea »■». 
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lodtes nnbraachbares Wisseo von dem t«beii4igeD imd von ans vollständig 
beherrschten unterscheidNi. Jede nAtarwisseoscheftlidie Disciplin setzt 
als ihre Grundlage Anschaunng vomns nnd nnr dmreh dgne Ansehanung 
sind wir im Stande, sieher die Thatsacben za beherrschen und sie zur 
Wissenschaft KU verarbeiten. Nicht Bächer, sondern Pflanzen sind 
der Gegenstand der Botanik , nicht Papio* und Druckerschwärze , son- 
dern die Natnrkörper nnd die an ihnen vorgehenden Piroeesse selbst sind 
der Stoff, welcher zur Wissenschaft verarbeitet werden soll. N ic h ts 
kann hier die Anschauung vollständig ersetzen und für den, der nicht 
hohe allgemetne Bildung und grundliche Kenntniss des einzefaien gerade 
in Frage stehenden Zweiges mit hinzubringt, ist sogar das Lernen aus 
Büchern nicht blos unnütz , sondern geradezu schädlidi. 

Unsere Erkenntnisskralt ist so eingerichtet^ dass sie alle anschauli- 
chen Elemente, die sie verbraucht, der Anschauung seihst entlehnen 
muss, die sogenannte Einbildungskraft ist vSlUg unfähig zu Anderm, als 
schon aufgenommene Ansehanung umzuordnen, anders zu eombiniren, 
neue Zusammensetzungen bekannter Elemente zu machen; sie kann kein 
einziges Element der Anschauung , auch nicht das unbedentmidste , sup- 
pUren, wenn es etwas Anderes enthält odw enthalten soll , als die reine 
Beziehung zum Raum, die geometrische Gonstruction , die einer Er- 
kenntnisskraft tf^ion der reinen oder mathematischen Anschauung an- 
gehört Ein gar grosser Theil des vielen Falschen , was ,man besonders 
in botanischen Handbüchern findet, nimmt seinen Ursprung ans dieser 
Quelle. Leute meinen , wenn sie einige der bessern Bücher über Anato- 
mie und Physiologie durchstudirt , sie wären nun mit der Sache vertraut 
und könnten darüber mitsprechen, wohl gar combinirend darauf weiter 
fortbanoi. Und doch muss man ihnen entgegnen, dass sie von diesen 
Dingen noch gar nichts wissen. Es ist das oben so genannte todte 
Wissen , welches völlig unnütz ist. Sie wissen wohl , was dieser oder 
jener über die Sache gesagt hat, aber wie die Sache selbst ist, worauf es 
doch allein ankommt , wissen sie nicht und können sie anf diesem Wege 
nie erfahren, lieber Gegenstände der körperlichen Naturwissenschaften 
beherrscht Einer gerade nnr so viel Thatsachen, als er selbst beobach- 
tet hat, alles Andere kann er entweder gar nicht oder nur , wo es mit 
seinem schon gesicherten Wissen zusammenschüesst, doch nur mit gros- 
ser Vorsicht anwenden. Die wegwerfenden Aeusserungen Liebig's über 
unsere Wissenschaft waren nur zu gegründet , wenn man die Arbeiten 
vieler Botaniker ansiebt, und LMg beging nur den Fehler, dass er an 
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data ffonwoi Stand nnd die Wissensdiaft statt an eioselne zn nenDende 
Indmdoen seine Sebmähang;en addressirte, und wahrlidi wenn man in 
einem Buche von solcben Bfümiera wie Unger nnd Endtieher die Gapilel 
Sber Starkemehl, fiber Pflansenfarben n. s. w. liest, so ist es schwer, 
ferner mit gntem Gewissen die Verlheid^ng der Wissenschaft gegen 
Idubig zn ubernehmen. Bücher haben jene Manner gebng ezcerpirt» 
wenn auch ohne sie zu nennen. Aber Anschauung haben sie lUr die we- 
nigsten Gegenstande mit hinzogebraeht und somit auch kein Urtheil ; 
weshalb sie oft auf die aUcrseltsamste Weise die Sachen verdrehen nnd 
missverslehen. Bs ho'rscbtabernoeh ziemlich aUgerndneinYorurtheilfur 
diese ganz unnütze und unfrncbtbore Bucherweisheit, durch weiches ge- 
führt man z. B. Be^d grosse umfassende positive Kenntnis« zngeschrie- 
ben hat, weit er entsetzlich viele Bticher gdesen; aber wenigstens in 
den Naturwissenschaften war He^ei über alle erlaubten Grenzen hinaus 
unwissend y denn da er nicht einen einzigen Zweig derselben wirklich 
selbst bearbeitet hatte, las er jene Bucher ohne Kritik nnd ohne Urtheil 
nnd hts oft selbst Dinge heraus , die gar nicht darin standen. 

Diese Regel des Selbslsehens, des Selbslerfahrens gUt aber im Gros- 
sen wie im Kleinen. Nidit nnr in einer ganzen Disciplin muss Einer 
selbst gearbeitet, selbst beobaditet haben, wenn er darüber mitsprechen 
will, sondern auch in jedem cinzehien Zwdg muss er sdbst ganz spe- 
cidle UntersnchuDgen anstellen, wenn ihm die verwandten Arbeiten An- 
derer verständlich und von Nntzen seyn sollen. 

Für den Schüler müssen wir empfehlen, dass er sich unter Anlei- 
tung eines Lehrers einen Ueberblick über den gegenwärtigen Zustand 
d«r Wissensehaft erwerbe , dann aber sogleich anter Leitung des Leh- 
rers oder ausgezeichneter Werke an das Sclbslbeobuchtcn gehe. Dieses 
allein ist Studium, ist Fleiss , das Andere, die Kenntniss der Bücher 
und ihrer Inhalts hüchstens eine nützliche Kebenbeschüftignng. 

Dem Lehrer dagegen müssen wir als unerlässliche Bedingung eines 
fruehtfaringenden Vortrags vorschreiben, dass er so wenig wie möglich 
erzShle, so viel wie möglich demonstrire, in der Natur vorzeige nnd um 
so mehr Zeit auf eine gründliche Anleitung zur Rnnst des Sehens ver- 
wende, als gar töufig bei unsem weisen Schuleinrichtnngen dn reifer 
Primaner weniger Fidugkeit hat, anschauliche GegenstSnde scharf nnd 
bestimmt aufzufassen, als eüi ohne Unterricht umheiigelanfener Bau- 
emjunge. 
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In den kfirperliebenWIsseDschallen fubren mu die Sinae die ein- 
selneD Thatsaeben zu und es giebt eine eigne Knnsl, die Sinne xn ge- 
Inreuchen. Der canadische Wilde sieht mehr und heswr, als der tiebin- 
Digsie dentsebe Gelehrte vermag y unteiseheidet Natortone seharfer nnd 
anf weilere Bntfiemungen, als der gebildetste Tenkiinsder ii. s. w. ffier 
ist es die Uehung von Jugend anf, die dem Wilden diese Ueberlegenbeit 
giebt. Aber hierlar wie für jede Kunst giebt es eine theoretisehe Anlei- 
tung, die uns die Aneignung der Kunst erieichtem kann* 

Bd den Pfatnrwissenscbaften kommt es besonders auf die Kunst des 
Sehens an und dafür vrill ich hier einige Entwiekeinngen zu geben su- 
chen, leicht wird sieh dies durch die Analogie auf die andern Sinne an- 
wenden lassen. 

Nichte wird dem Menseben schwerer, als ein Gut in seinem ganzen 
Umfange und in allen seinen Folgm richtig zn erkennen und zu würdi- 
gen, in dessen uogestSrtem Besitz er sich von Jugend auf befundoi hat. 
So ist e» mit dem Auge , mit dem Sehen. Wir nehmen die ganze Welt 
der Anschauungen, wie sie uns durch diesen wunderbaroi Sim eingelei- 
tet wird, so ganz unbelangen bin, ohne uns im Geringsten darüber zn 
verstiindigen , wie viel oder wie wen%von der Gesammtmasse unserer 
Erkenntnisse wir diesem Sinne verdanken; ja wenn wir einmal anfan- 
gen , hier ordnmi nnd abtbeilra zu wollen , so schieb^ wir meist einen 
viel zn grossen Theil anf die Seite des Sinnes, weil wir ihn aaeb alles 
das zuschreiben, was durch ihn zwar veranlasst und eingeleitet wurde, 
aber doch nicht von ihm allein uns gegeben ist. Welch ein grosser An- 
theil von dem, was wir im gewübniicben Leben sehen nennen, nicht 
dem physiologischen Proeess, sondern einer hinzutretNiden psychischen 
Thätigkeit angehört, wird von den Wenigsten unterschieden. Eben so 
wen^ scharf sind die Uaterseheidungen zwischen den physiologischen 
und physikalischen Bedingungen des Sehensj und gleichwohl ist es kkr, 
dass wir hier streng sondern müssen, wenn wir die Gültigkeit der mit 
dem Gesichtssinn aufgefassten Thatsaeben beurlbeilen , die Quellen et- 
waiger Irrthümer finden wollen. »,FäT die Kenntniss der Natur ist der 
Mensch ein Zögling des Auges. Nur das Sehen führt uns über die Ober- 
flSche dw Erde hinaus zu den Gestirnen, und auch auf der Erde fShrt 
dieser Sinn uns die meisten Anschauungen aus den gr6ssten Entfernun- 
gen mit der grösstcn Leichtigkeit der Auffassung zu. Sehend allein ver- 
mögen wir die Gegenstände aus der Entfernung mit bestimmter räumli- 
cher Unterordnung zn erkennen. Der Sehende lasst das ganze Leben der 
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Natur dorch Licht und Farbe; das Auge ist imsor Wrllsinn " *). Aber 
seine \V * lt ist aorh nur ;illein die Welt des Lichtes uik] der Farben. Je- 
dem Sjuüosiiei vin küiimii eine specifische Empfaugliclikeit zu, oder viel- 
leicht richtiger ausgedrückt eine Hralt, seinen Zustand der Heizung unter 
einer ganz bestimmten Form im Sensorio zum Bewiissfsevn zu bringen. 
Den elektrischen Strom fiihlen wir in den Fingern, wir scIiiikm ken ihn auf 
der Zunge, hören ihn im Ohr, sehen ihn im Auge. Licht uud Farbe 
kommt uns zum Bevvusstseyn, mag das Auge nun vom andrängenden Blute 
berührt, vom Finger gedrückt, vom gaivaniM'hcn Strom getroffen, oder 
von den Wellen des Aethers erschüttert werden. Ja selbst 6n- vom (ie- 
hirn aus durch Fieberphantasien oder Traumbilder auf den Augennt j veu 
fortgepilanzten Schwingungen treten uns als äusseres Licht, als äus- 
sere Farbeuerscheinungen entgegen. So ist die allgemeinste Grundlage 
für die Theorie des Sehens, dass jeder Zustand der Reizung des Sehner- 
ven uns als Licht, der Zustand der Kuhe aber als Dunkel, wie wir es 
nennen als Schwarz, erscheint. Unter den verschiedenen Zuständen der 
Reizung geben sich aber noeh bestimmte Unterschiede kund, indeui sie sich 
einmal quantitativ nach allen Abstufungen zwischen Schwarz durch das 
Grau zum Weiss oder zum Lichte, das anderenuii nach qualitativen Un- 
terschieden nach den verschiedenen Phasen des Farbenkreises abstufen. 
Für die einfache Empfindung einer bestimmten Intensität des Lichtes oder 
einer einzelnen Farbe würde imu ofTenbar eine einzelne der Reizung aus- 
gesetzte Nervenfaser geuügLu, und so linden wir es wahrscheinlich bei 
einigen niedern Thiercn, nicht aber wenn wir neben einander gleich- 
zeitig bestimmt unterschiedene Lichtiulcnsitälen oder verschiedene Far- 
benersclieinungen auffassen sollen. Hierzu bedarf es einer grössern An- 
zahl von Nervenfasern , von denen jede einzelne einen besondern Ein- 
druck isolirt dem Gehirn zu überliefern vermag , wie wir es im Bau 
des Auges der höhern Thiere und des Mraschen fioden. Beim letz- 
tem ist es die Netzhaut hinter dem optischen Apparat des Auges, in 
weiche sich die empfmdeuden Fasern ausbreiten. Ueber den Ban dersel- 
ben ist man noch keineswegs völlig aufgeklärt**), aber aus dem jetzigen 
Zustand der Nervenphysik dürfen wir die Gültigkeit des C^esetzes, dasB 
jede einzelne Primitivfaser nur gleichzeitiger Fortleitung eines enz%en 
Eindrucks fähig sey, wohl ohne Bedenken auch für die Fuem des Sdi- 

Fries, iiaodbacb der psyebindieB Aotbropologie. J«oa, 18^. S. 114. 
**) Maa vergleich» HmUt^i All«»». ABatoale 8. 656— 6<I9, 789—788. aal die 
«iaieUagiadMi Artikel in it. tf^Mfptn'* FbyviotogiaakeB WUrterbaeh. — 
SeUeidea's BelMik. I. 6 
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nennen voraussetzen. Dafür spricht noch folgender Ilmstand wie es scheint 
unwiderleglich. 

E. H. W eher in Leipzig hat nach genauen Messungen den Dureh- 
niesser der Fasern zu "sooo bis Vs+oo P. Z. hestiinnit. Nun werden 
durchschnittlich zwei Punkte nicht mehr als gesondert vom Menschen un- 
terschieden, wenn der Gesichtswinkel, d. h. der VV iiikcl, den zwei Li- 
nien vom Mittelpunkte des Auges nach den beiden Punkten gezogen mit 
einander machen, kleiner als 40" ist. Smith luit aus dieser Thalsache 
berechnet, dass zwei Eindrücke aut (iie Netzhaut nicht mehr als geson- 
dert empfunden werden, wenn ihre Entfernung von einander auf der Netz- 
haut weniger als '/aooo i'- Zi. beträgt, was merkv» üi dig genau mit den 
Wehcr schen Messungen übereinstimmt. Trerfrnnns, Barr und Volk- 
mann haben 'iwav dieses Resultat in Zweifel ziehen wollen aus \ ersu- 
chen, die ergclicii, dass man Gegenstände, z. B. schwarze Punkte auf 
einer weissen Tafel noch aus Entfernungen erkennen könne, bei denen 
der Gesichtswinkel kleiner sey als 40". Indess ist oflenbar, dass das die 
Sache gar nicht trifft. Dass die Nervenfaser einen Eindruck fortpflanzt 
und zum Bewusstseyn bringt, der mclit ihre ganze Oberfläche trifft, ist 
ilaraas allerdings ersichtlich, aber nicht dass sie auch im Stande sey, zwei 
venehiedene Eindrücke als gesondert fortzupflanzen, wenn sie von 
beiden glrichzeitig getroffen wird. Es folgt vielmehr aus den Weber'- 
sehen MessniigeB nnd 8aiith*aelien Berechnungen unmittelbar, dass jede 
einselne Faser nur änen einseben Punkt des Bildes repräseniirt*). 

„Sehen wir imn rein kl^rpaiieh auf das, was zum eigenthümlichen 
Rein derSefanerren dient (wir lassen natariieb hier die subjectiven Licht- 
ersebeinnngen, deren wir oiien erwähnt, bei Seite), so veraehwindet uns 
piötzlieb der ganze Glanz des Liehtiebens und es bleibt nur ein Spiel von 
Bewegungen einer ans noch unbekannten, Alles erfölienden Blaterie, des 
Aethers, deren Gesetze die oplisehen Wissensehaiten berechnen****). 
Das g&ttzende Sebauspiel des R^rabogens, die praehtroUe Farbe des 
SebmetterUngs ist niehls als das regelmässige und eanförmige Ansehlagen 
besliniuiter Wellen einer farblosen gleiehgtiltigen Flüssigkeit, desAetbers, 
an unsere Augennerven. 

Ich moss hier die allgemciueu physikafisehen Bedingungen des Se- 

Die spätem Einwendtiupen von f'olkmann in R. ff^agners physikalischem 
Wörierbucb seheiaen mir eb«n s» weaig entfcheideod, doch fehört eine speciellere Er- 
Ifteraaf di«iM ?BaltM aitht lierher. 

M», piyehlaah« Aathrapakgie I, III.} 
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heas^ insofern sie auf dem gradlinigen Fortschreiten der Lichtwellen, auf 
der allseitigen Verbreitung des zerstreuten oder unregelmässig reflectirten 
Liclitts, auf Hrechungsgesetzen beim Durchgang durch verschiedene 
Medien und der darauf beruhenden Moglichlieit, dass alle selbstleuchten- 
deul-uukte gesondert und neben einander in derselben Ordnung repräseo- 
tirt, hinter dem opfisciieu Apparat des Auges uui der Retina erscheinen, 
hier als aus der Physik bckaunl \ oraussetzen*). 

Wir müssen hier aber nothwendig genau sondern, usid dass dies bis 
jetzt nicht geschehen ist, hat viele Irrthümer in die Lehre vom Sehen 
gebracht. Sollen wir durch Beobachtung zu irgend einem HesultaL kum- 
men, so ist es durchaus nöthig, dass wir uns das ^an/c- Kxperimeol in 
alle seine einzelnen Theile zerlegen^ grada wie es d^r ^Icchaiukci macht, 
wenn er die Fehler einer Maschine kennen lernen will, und dass wir 
• dann bei jedem einzelnen Theil die eigentbtimliche Sphäre des IrrtLums 
bestimmen. Nor auf diese Weise können wir dahin gelangen, auch den 
möglichen Irrthum unserer Berechnung unterwerfen und somit aus den 
gesammten Resultaten eüniniren zu können. 

Dreierlei ist bdm Sdien zu unterscheiden : 

A. Die physikalisebeD Bedingungen oder die JNotur des Lichts und 
die dnnnf bendNBnde Sidithsrleit der Klfirper und der rein optische Ap- 
parat in unserm Auge. Ans diesen VerbMlInissen kluinen keine Fehler 
bervorgeben, dabior Alla nnf •■snAfagisliMai nMtimuliselieii Gesetzen 
kjprobt, aber wM. ist eine genau« Kenntdss dieser Oesetie nneiÜssUeb 
filr den, der seben and tebeod wiasensebalUidi «Amam wiH. Wer über 
Gegenstände, die naeb optiscben Gesetzen zu bearlbeileasind, mitspricht, 
nmss diesdben fcnmai**). 

^) Mnn vergleiche hierüber die eiassiMbe Darslellug io Jok. MäiU/r'M Phy- 
siologie Bd. n. S. m— 300. 

Ia eioer Sitznog der SocUti phUomatique im Jahr« iS40 trag ein Herr Hou- 
Um eioe Theorie Uber das WaianrardM d«r Haan vor, weidet er ans den Ver- 
schwiodeii «)es fliissigeo Inhalts und den Ersatz durch die Lallt erklärte ; dagegen op- 
pooirtp «irh pjn Herr Dir,/<'re, indem er rieinlp, dass daun di»» TTsnr«» Hurchsichtig nnd 
nicht weiss werden müssteo. Ist es nicht unglaabiich, dass in einer solchen Societat 
• dergleiehea verkommea kaaat Bs ist ein« der bekaontesteo optisehea ErscbeinongeB, 
da» darabaiebtig« 6«f«B«titada ia fblo vartbeiltm Zastaade all Laft vwatoeht 
schneeweiss erscheioeo, weil bei dem öflero Weebsei derHadta das Liebt vollstäa* 
dif; reflectirt wird. In allen botaniscbcn Handbüchern <;teht «nn? ern<ithart die Phrase: 
,ydie Spiralgefüsse seiekneo sieb insbesondere darck eiae «lüterweisüe Farbe aus." 
Dabei wird vSllig ignurirt, dass aaterm Mikroskop maiat die SflaaUbaer gegen die daoe- 
b«i U^fldaZellwaad sehwaab gelb genrbteraab«lat,aaaat aber vSiUfdnpebalebligui, 

6^ 
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B. Die physiologischen Bedin^junf^en, oder die Ncrveuphysik in Be- 
zug auf den Sehnerven und die pallioiugischeii Zusüjnde, welche der ge- 
sunden TliüLigkeit des ganzen Sehapparats Alibriich tlnm können. An je- 
den wissensrhaPlUph gebildeten Naturforscher muss man die Anforderung 
stellen, dass ihm die Resultate der neuern Nervenphysik, so weil sie den 
Sehnerven betreffen oder auf denselben Anwendung leiden, nicht unbe- 
kannt sind, so dass er sich dieser Kennüiiss zur iieurtheilunj^ der Lehre 
vom Sehen bedienen kann. Aber eben so wichtig ist es, auch die patho- 
logischen Phänomene zu kennen, welche störend auf die Function des Se- 
hens einwirken können. Ich will hier nur einen Gegenstand berühren, der 
selbst in neuster Zeit in Büchern, die grade über die Anwendung des Mi- 
kroskops belehren sollen, mangelhaft behandelt ist, nämlich die sogenannten 
^^mouekes vohntes.^* 3Ian niuss hier zweierlei wesentlich unlcrscheidcn : 

Das Erste sind die schleimigen Absonderungen der Meibomschen 
Drüsen auf der innern Fläche des obern Augenlides. Diese erschienen 
als mehr oder weniger lange, wurmförmig gekrümmte Fäden von kleinen 
aneinandei^ereihten Kügelchen, die bei ruhiger Stellung des Auges and 
aufrechtem Kopfe allmälig von Oben nach Unlea über das Sehfeld herab» 
sinken und zuletzt verschwinden. Wenn sie beinahe unten angekommen 
sind, kann mau sie dnrch eine rasche Bewegung des Augapfels nach Oben 
wieder etwas in die Höhe sebnellen, zuletzt aber versinken sie völlig an- 
ter dem nntem Augenlid. Diese Erseheinuag findet bei gar vielen Men- 
sehen statt, yermebrt sich nach kleinen Unordnungen in der Dnt und 
wird hd gewöhnlicher Beobachtung durch das vertieal stehesde Mikro- 
skop sehr st«irend, weil sich jene Absonderongen bei der dazu nothwendi- 
gen Stdlnng des Kopfes auf der flfitle des Augapfels, ako grade vor der 
Pupille ansammeln, ohne abzufliessen. Eine kurze Anfricbtang des Ko- 
pfes entfernt sie, oder Beobachtong mit dem horizontal gestelilen Alikro- 
skop macht sie nnsehSdlieh. 

Das Zweite aber sind die ächten „mouüAeif wthoOea,** Oies sind 
kleine schwarze Plecke (Kügelchen), die in versehiedener, aber immer 
cmistanter Richtung sehr rasch vor den Aogen vorSberdiegen. Ihre Er- 
scheinung ist stets ein Symptom eina: nicht unbedeotenden Augenkrank- 

Die Spiralgefässe erscheinen allerdings weiss, wean man sie anPder Sebittfläche eines 
I'llanzcnsheils betrachtet, weil sie Luft cothalten, aus demselben Grunde, wie die 
weissen Haare ; iässt naa einen solchea Schnitt sich voll Waaser saugen, su ist« aber 
■it dem aogeblichen SUbaiybai vorl»ei, grade wie bei polverisirlem Glas, aaf wel> 
ches mp W«Mer gUisst. 
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lieit, welche in cinor leiclilen Eniziindung und in einer uiigewöhnliehes 
r^ni|)liiitliichkeit des Augeiinerveu besteht. Dieser wird dadurch in den 
Stand gesetzt, die vom gesunden Sehnerven nielil empfundenen Schatten 
der (wegen jener lelclilern Eniziindung vielleicht iiäu(igern) Blulkügel- 
chen in den Verzweigungen der Arh-ria centralis retinae wahrzuneh- 
men. Wer dieses l'cbel ;ui sich beobachtet, niuss augenbliciiKcb für ei- 
nige Tage den Gebrauch deü Milvroskops aussetzen, und überhaupt jede 
heftige Anstrengung des Auges, besonders auch Arbeiten bei sehr hellem 
Feuer, oder b«'I strahlender Warme uutedassen, wenn er seiu Sehvermö- 
gen nicht in üefahr setzen will. 

C. Die ps\ chologischen Bedingungen oder der Anlaug des Erken- 
nens in der Sinnesanschauung. Hier ist grade der Punkt . wo ich die 
Meisten, die bisher über das Sehen geschrieben, für m uti^flliafl orientirl 
halle, und irlricliwohl ist dies grade der wichtigste Punkt, weil hier fast 
aussehliesshch die Quell«* aller Irrlhüiuer zu suchen isl. Dt i Haupt- 
fehler ist nämlich hier der: Was wir gewöhnlich Sehen nennen, ist nicht 
Tbätigkeit des Sinnes, der Nerven oder des Gehirns, sondern Selbsllhä- 
tigkeit der Vernunft als Krkenntnisskrafl, die nur durch den Sinn zur 
Aeussening ihrer Thäligkeit angeregt u ird. Wir sehen, d. h. wir erken- 
nen sehend nicht die Erregung des Sehnerven, nicht das Bild aufder Netz- 
haut, nicht die Aelherschwingungen, sondern Liclit und Farben in 
bestimmter räumlicher Neb en ord n u n g ausser uns. Jede 
durch die äussern Sinne angeregte Erkeiiniiu^slhäligkeif giebl zur sinnli- 
chen Anreguni; mil .\otIuvendigkeit die iieziciiung aul den Kaum, die 
Consfnirijon nn Baume hinzu. Bilder, Gestalten sehen heisst, sie in den 
Kaum iiineinconslruiren : aber der Sinn construirl nicht und kann nicht 
conslruiren , sondern die mathematische Ansehauung. \'om Sinne em- 
pfangen wir nifhlS als gleichzeih'ge Empfindungen verschieden eiieu( lile- 
ler und vei\sciiieden gefärbter Punkte. Als im äussern Raum be- 
findlich fasst si(^ die Erki imtnisstliätigkeit unnnttelbar aul, aber da vom 
Sinne keine l^ntleruungen mitgegeben sind und gegeben wenlen können, 
zunächst in unbestimmten also gleichen Entfernungen und daher zuerst 
auf eine Kngellläche ])roiicii'l. So sieht noch das liind Alles in einer über- 
all gleich nahen Fläche imd greift naeh dem Mond ^^'h' nach der Mutter; 
so projiciren wir Alle da, wo nicht Inn Ii \ eränderuiig di^r Slandlinie die 
Möglichkeit einer Triangulu ung d( i l^ulfernungen gegeben ist, also beim 
Anblick des gestirnten Himmels, auf eine Kugellläcbe. Erst durch Ver- 
glcichung verschiedener Au;äcliauuugcu desselben Ge^ciu>laudcs von ver* 
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scliiednen Standpaiikten aus und durch die AnachaoiiDgeo , welche um» 
dareh die andern Sinne eingeleitet werden, gewinnen wir allmäiig die 
Elemeote» um die körperUehe GoDStruclion nach den drei Dimensionen 
des Raumes ausführen sa können. Die riebtige Würdigung dieses Veiv 
hättnisses Huden wir zuerst und allein bei unserni Frie* in seiner Anlbro* 
pologie und in seiner Kritik der Vernunft^ ganz besonders aber in der 
gruBdlichen and geistreichen Abhandlung: lieber den optisebea Mittel» 
punkt im menschlicheD Aoge nebst allgemeinen Bemerkungen über die 
Theorie des Sehens. Jena, 1839. Darauf muss ich auch hier verweiaen, 
da mich die Ausliibniug dieses Themas zu weit führen würde. 

Hier ist nun die Sphäre des Irrthums, insofern hier die SelbsUbätig* 
keit der Erkenntnisskrari eingreift and es von ihrer grossem oder gerin- 
gem Bildniq; abhängt, ob sie nach genügenden Elementen richüg oder 
nach ungenügenden falsch construirt. Ein merkwürdiges Beispiel hierfSr 
ist die scheinbare Grösse des aufgehenden Mondes im Verhältniss zum 
Mond im Zenith und die Erscheinnog, dass Jedem der Horizont femer 
erscheint, als das Himmelsgewölbe über ihm. Beides sind falsche Con- 
structionen der mathematischen Anscbanong, denen aber auch der grösste 
Astronom unterliegt, weil er sich die zur vollständigen Construction feh- 
lenden Elemente nicht anschaulich verschaffen kann. Zur Vermeidung 
oder Erkennung dieser Irrthümer kann man allein durch eine genaue psy- 
chologische Orientirung über die Nator der menscUicfaen Erkenntniss- 
krafl geführt werden. 

4. Eine j:^enaue Unterscheidung der unter Nr. 2. dieses §. angege- 
benen Momente liefert uns aber auch allein den richtigen Maassstab für 
die Benrthcüung des Sehens mit bewaflnelem Auge. Dass au keine gründ- 
liche Bearl t'itiiii'^' der Naturwissenschaften in irgend einer Disciplin und 
besonders in der Lehre von den Or^Mnismen fernerhin zu denken ist, als 
mit Hiilfc des Mikroskops, sollte nach den Hrlphrtuigen der letzten 30 
Jahre auiih iiirlil riiiuial drr I-iwähnung melir bedürfen. Wer Botaniker 
oder Züolog werden will ohne Mikroskop, ist mindestens ein eben so 
grosser Thor, als wer den Himmel beobachten will ohne Fernrohr. Ich 
erspare mir deshalb die ^ Öliig uberliüssige 31ühe, über den Werth dieses 
Instruments noch el\\as zu sa^M?n. Ueber die Art srines Gebrauchs ha- 
ben v,'\r aber noch einzige genügende Arbeit eriialten, insbesondere 
weil man nicht von einer genügenden Theorie des Sehens selbst ausging, 
und deshalb will ich darülwr hier einige Andeutungen versuchen; selbst 
die in jeder andern Beziehung so onübertrefiliche Arbeit von Iltigo von 



^ u^u^ Ly Google 



Mfllbodik od. Ober die Millti zur LfiMiiig 4. Aii%aken ia d. Botanik. §7 



Mohl ^^Micrographie^' ijcruhi't graüü den Puukl, deu icii lur den wesent- 
Ucbsleu iiaile, gar nichl. 

Der Begriir der Knlfernuiig ist ersl dus Kesultat eiues nialhemati- 
scheu Lrlbeiis. Für die ciDiachsten Fäll« müsseu \s n hier die Bcdin^un- 
geu geima betraeliteii. VV ir fassen, wie gesagt, das liild aul der iWr/liaut 
unmittelbar als ausser uns liegende erleuchtete l'unkte und danu zunächst 
als Fläche auf. Die von den verschiedenen Punkten dieser Fläche nach 
nnserm Auge gezogeneu Linien bildcu unter sich Winkel, und diese Win- 
kel, Kichtii[);;s\ers€hiedenhciten , zunächst sind es, die wir erkennen. 
Da5,s diesen \\ inkehl alt r ganz. > erschiedene Entfernungen der leuchten- 
den Punkte \ Oll einander entsprechen können nacli der verschiedenen Ent- 
fernung der ieuchlendcn J'unkle vom Auge, ist klar. Alle relativ eii Grös- 
senheslimmungeü müssen wir uns also erst mathematisch conslruiren, 
wofür der erste Anhullsjjuukl allerdings die Grösse des Gcsicblswinkels 
ist. Das zweite Element wäre hier die Entfernung: aLet auch diese 
kommt Ulis iiui duich \ ergleichutig vieler Eindrücke unter einander all- 
mälig zum Bewusstseyn, und hier ist eJbeul'alls die einlache (irundl i-f; dei 
Gesichtswinkel, indem wir das unter kleinerem Gesichtswinkel Erschei- 
nende im Allgemeioen ferner setzen, dann aber noch die Deutlichkeil hin- 
zunehmen, indem wir bald fühlen, dass unser Auge, durch die duzwischeu- 
liegenden Luftschiebten in seiner Empfindlichkeit beschränkt, nähere Ge- 
genstände deutlicher sieht als ferne. Betrachten wir bierfür aber die pby- 
sikaliseben BedingODgen des Sehens, so zeigt sich uns, dass es in Hinsicht 
der Nähe ein Minimum geben muss, innerhalb welcher Grenze ein deut- 
liebes Sehen unmöglich wird, weil das Bild des leHcbteadeu Punktes* hin> 
ter die Netzbaiik fiUt. 

Treuieii wir ono alle iibngeiiMoaieiite, die unsere Benrthdluog der 
fiSrperlielikeit der G^geülSide Inten, ab, s« bleibt bim ab Resollai sie- 
ben, bd i^eidiw Deutlichbeit der BUder bestii»ie& wir ibre reblive 
Gräese nadh dem GeiicbUwinkel, oder bei gleiebem Gesiebtswinfcel nacb 
der DentUcbkeiL Um eiiieii Gegenstand grösser esscbdnen zu Jassen, 
bnnehen wir ibn also nur dem Auge imner aebr su nähen; dadureb 
werden die Gesiebtswinbel veinriissert ond die einiefaien Punkte des K9r^ 
penrleken weiter «neeinander, d. b. wir oatenebeidea an denselbett 
Gq^enslande mehr F^te, als vorher nöglieb war> da, wie oben bemerkt, 
xwd Pfenkte, die einen Gesiebtswinkel nnter W bilden, nacht mehr als 
gnaonderte mtenebieden werden. Non ist aber hier eine Grenze gege- 
ben dnrch die lichlbreebenden Uiud unteres Auges, eine Grenze, die 
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im 3IillcI 8" beträgt. rVähere Gegenstände werden nicht mehr völlig 
deullk'h gesehpn , w eil die von einem Punkte ausgehenden Strahlen zu 
sehr divergiren, um noch auf der Netzhaut in einen Punkt vereinigt zu 
werden. Es ist aber bekannt, dass Strahlen, die aas dem Breanpnnkt ei- 
ner Linse divergirend ausgehen, nach ihrem Durchgang durch dieselbe 
parallel werden. Es ist Ferner bekannt, dass parallel anfeine Linse auf- 
fallende Strahlen ein scharfes Bild eines leuchtenden Punktes in der Brenn- 
weite dieser Linse liefern. Stellen wir also zwischen unser Auge und 
den Körper, welchen wir diesem zu sehr genähert haben, eine Linse so 
auf, dass der Körper grade im Brennpunkte der Linse liegt, so werden 
die von ihm ausgehenden Strahlen durch die Linse parallel werden und 
als solche auf die Linse unseres Auges fallend von derselben mit völliger 
Schärfe auf unserer Netzhaut vereinigt werden. Da nun bei gleicher 
Helligkeit die GrössenbesLiuimung von dem Gesichtswinkel, dieser aber 
von der iN ühe des Gegenstandes zum Auge abhängt, so wird der genannte 
Körper uns vergrösscrt erscheinen, wir u * r h u im Stande seyn, iu ihm 
mehr einzelne l'unkte zu untersclieiilfiK als früher. Und damit ist uns die 
Theorie des c i n i a c h c ii 31 i k i o s k o p s , der L u u p e u. i>. w. gegeben. 
Die Stärke der V ergrösserung wird sich hier nach der Nähe des Gegen- 
standes richten j je näher aber der (/rgenstand ist, desto kürzer muss die 
Brennweite derLinse seyn, durch w eiche die von ihm ausgehenden Strah- 
len parallel gemacht werden oder, wie man gewöhnlich sagt, je kleiner 
die Brennweite der Linse, desto stärker die Vergrösserung. Da nun Cen- 
trnmwinkcl auf gleichen Sehnen sich nahebei umgekehrt verhalten wie 
die Radien der zu ihnen gehörigen Kreise, so wird bei 4^' Entfernung 
vom Auge der Sehwinket doppelt so gross seyn als bei 8'' u. s. w., d. h. 
wir. finden die seheinbare Vergrösserung, wenn wir mit der Brennweite 
de^ Linse in die deutliche Sehweite von 8" dividiren. Die Stärke der 
VergmteseniBg beim einfiidieB Vergrösserungsglase hängt also nur von 
der Nähe des Gegenstandes zum Auge ab, indem die dazwischen liegende 
Linse nichts thut, als das deotUehe Sehen in so grosser Nähe möglich zn 
machen. 

Hier finden wir nun sehr bald die Grenze fSrdieMügtichkett der Vergrüs- 
serunginderUnmfiglidikeit, in gewisserNÜhe noch ane Linse zwischen das 
Object und unser Auge zu bringen. "Wir kSnnen hier aher auf andere Weise 
nachhelfen. Aus da* Physik ist bekannt, dass hinter der Linse unter ge wis- 
sen Bedingungen ein vergrSssertesBild von Gegenständen, die vor derselben 
befindlieh smd, entsteht. Wem dieLinse gut gearbcitelist, so wird das BiU 
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sehr genau dem Gef^eiistande cutsprecben, und iiamcntlii h werden in jt nem 
noch viele Piinkfe repriisentirl seyn, die bei der Entfernuiii; des dt ullichcn 
Sehens unter einem geringeren Gesichtswinkel nls 40" ersclicinen. Die- 
ses Bild können wir also wieder nls Object beliaiideln, mit litieni einfa- 
chen Mikroskop hetracliii n uii l so weit vei^össer ti, als noch scheinbar ein- 
fache Punkte und Linien zu zwei oder mehreren auf^^elöst werden, und 
hierauf beruht die Theorie des zusammenji^e setzten Mikroskops, 
bei welelu ni w'n- das von einer Linse (oder Linsencombination) , dem 
Objectiv, entworfene Bild mit einer anderen, dem Ocular, betrachten. 

Diese beiden Instrumente^ das einfache Mikroskop und das zasam- 
mcngesetzle, sind nun die beiden ein/I^n u von wissenschafWichem Werth. 
Das soixenannte Sonnenmikroskop oder das auf denselben Principien be- 
ruhende, nur mit andt rin Licht erlenchtele dro-üxygen^smikroskop 
ist nichts, als eine physikalische Spielerei, eine etwas vergrösserle La- 
terua magica. Mit Scliärfe und Klarheit kann der Gegenstand durch ein 
solches Instrument nie so stark \ rt ;;rössert werden, als durch ein einfa- 
ches i\likiüskop. Das liegt sclum in den phvslkalischen Bedingungen. 
Die von der Charlatanerie ausposaunten millionenfachen Verg^-össerungen 
sind einmal nur ganz sinnlose Angaben der kobischen Vergrösserung und 
uirden /.\M iteus wie bei der Latema magica nur durch Entfernung der 
das üiid aulTangenden Fläche von der Linse erreicht, wodurch alle Schärfe 
der Zeichnung, worauf es bei wissenschaillicben Untersachungen allein 
ankommt, verloren geht. 

Es verstf lit sich wohl von selbst, dass man statt der darchsichtigen 
Linsen auch wie beim Teleskop Hohlspiegel anwenden kann, und in der 
That ist dies auch von Amici in Modena zuerst ausgeführt und war da- 
mals, als Achromatisirung der Linsen noch mangelhaft, der Apiunatismus 
noch gar nicht erfunden war, allerdings eine sehr dankenswerthe Verbes- 
serung. Jetzt aber hat diese Einrichtung fast ganz ihren Werth verlo- 
ren ; denn abgesehen von der Schwierigkeit, den Spiegel ganz rein zn er- 
halten, kann man demselben auch imuici' nur einen höchst geringen Theil 
der Vergrösserung überlassen, weil sich sonst das Object nicht anbringen 
Hesse, und drr grossere Theil der Vergrösserung fallt dann immer dem 
Oi'ular aiilipjin ; welches daher alle l'V'hlcr der sphärischen ^Vbwcicliuu^ 
aucii in hnlir) ein (iiade, als bei den dioptrischen Mikroskopen der Fall 
ist, in das Dild iiiiieinbringt. 

Es isl aus der eben gegebenen Darstellung ersichtlich, dass die Vor- 
ireOlichkeit des Mikroskops hauptsächlich von der Güte der Linsen, beim 
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Coinpnsiluai alter ganz besonders von der JlirhL'gkeit uud Genauigkeit 
der übjcelive abhängt, indem jeder Fehler, mil dem das Bild behaltet ist, 
durch das Ocular noch vergrössert wird. Hier waren es besonders zwei 
Fehler, die erst die neuere Zeit, aber auch mit ziemlich glänzendem Er- 
folg, hat beseitigen können, nämlich die chromatische und die sphärische 
Abweichunn^, die man jetzt, er.stpre durch achromatisirte Linsen und letz- 
tere beim einlachen Mikroskop durch M o//ö*<o«V oder Chtmlier^s Dop- 
peüinsen. heim zusammengesetzten Mikroskop durch aplauatische Objective 
beteiligt. Sehr vorzüglich ist das luslrumenl, welches auch beim Ocular 
die s|ihHriselie Abweichuug durch Aplanalismus onlIVrnl. Leider lässl sich 
dabei keine sehr starke V ergrösseruug oubriugeu, die aber kaum ver- 
misst wird. 

Aus den vonlebenden Erfiiteiungen wgiebt sieb, dass nun, nm u- 
ebere und von optischen Feblera möglichst freie Resultate sn erbalten, 
sieb bei einfoebeo Mikroskopen nur der aebromatiseben Doppellinsen, bei 
xiuamniengeselzten Mikroskopen nor der aebromatiseben nnd wenigstens 
mit aplanatiscben ObjeeliTen verseb^en Insimmente bedienen mfisse. 

Noch wäre hier die Frage zu beantworten, ob zu wisstrnschaf!lieheu 
Untersuchungen das einlache Mikroskop oder das zus:imineii^es,etiiU'. vor- 
thcilhafller sey. Ich muss mich unbedingt lüi lia^ letztere eutscheideo und 
zwar aus folgenden Gründen. Cetei is paribus greift das einfache Mi- 
kroskop das Auge bei weitem mehr au als das Compositum, weil die 
Lichtstärke (die von der Schärfe und Klarheit des Bildes ganz unabhängig 
und davon wohl zu unterscheiden ist) intensiver ist und einen kieiuercu 
Theil der Netzhaut trilfl, daher eine grössere Ungleichheit in der Erre- 
<;uri^' des Sehnerven zur Folge hat, sodann wegen der grossen liubequem- 
iichkcit in der geringen Brennweite bei stärkeren Vergrösseningen, ferner 
wegen der mit dersrliten matliematischen Sicherheit zu erlangenden stär- 
keren > erirrosseruugiii iicini Compositum, endlich weil alle Vorwürfe, 
die mau Irulicr dem Compositum zu machen pflegte, zum Theil das nicht 
achromalisirte , alle nur das iiieht aplaualische Instrument trafen. Ge- 
wohnheit mag auch hier viel entscheiden, allein wenn wir die Beobach- 
tungen der letzten 20 Jahre v« r^hucheii, müssen wir doch zugeben, dass, 
mit Ausnahme von Hob. Brown s Entdeckungen (eines Mannes, der gar 
nicht angeführt werden darf, weil er ^aiiz sui ^enen'fi ist und schwerlich 
seines Gleichen findet) alle die VVissenschall ioiderndei) ßcoLachtungcn 
ausschliesslich mit dem zusammcugcäcücteu Miki u^kopc gemacht äiud. 
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Seif .imici die Querstreifcu auf den Flü^elschuppen der HIpparchia 
Janira ais IVnhpohjert empfohlen baf, kommen von den nenfrn InslrumeiilL'H 
naliirlieli nur noch diejenigen in Betracht, welche diese Querstreilcn mit eiiii- 
geriuaassen 2:enüjjender Deutlichkeit zeigen. Dies thun nuD von den mir 
bekannten die Instrumente von jimici, Noöprt in Greifswald, Ohej'hämer, 
Schiekt Pistor^ Piössl, Hirschmann in Berlin. lodm findet hier noch zu- 
nächst der Unterschied stall, dass einige von diesen Instrumenten die Quer- 
streifen deutlich hei hellem vollemLicht erkennen lassen, andere dagegen nur 
bei abgedämpften und schief einfrillenrJem Lichte. Zu den erstem gehören 
nur ^w/r^"'*- Mikroskope und einige CombinaUonen bei den A o/j^^ /'^'sehen In- 
stromenlen. — Bei in ein in neuem Vcrgleichungeu des Werth es derlnstru- 
meute Stauden mir fdl^^ende zu Gebole: 1) Von ^wic^'ein ganz aasgezeich- 
netes neueres Insti umentfin meinem Besitz). 2) Von A'oÄtr^ ein desgleichen 
erst vor wenigen iMonatcn voilendetes (in meinem Besitz). 3) Von Ober- 
häuser ein Instrument mittlerer Grösse, vor etwa 1*4 Jahren verferligt, 
mit den Systemen 4, 7 und 8 und Ocular 1, 3, 5 (N. 3 u. 5 in doppelten 
Exemplaren) (meinem Sebüler Herrn Schacht gehörig). 4) Von Schiek 
ffjEin älteres 18.34 s^efirtif^tcs Instrument, welches vor Kurzem von Schiek 
mit einem allseitig bewt t,Hi( lien Spiegel und einem neuen etwas schärferen 
Objectivsvsteti), von einem Jenaer iMeehaniker noch mit einer Beleuch- 
lungslinse nach ^;/jic-/ verseben war (in meinem Bciilz). b ) Ein zwei- 
tes vor etwa 4 Jahren verfertigtes, mit aller Spiegcleinricbtung und drehba- 
rer Scheibe mit Diaphragma (Herrn Prof. D. Sichert gehörig, e) Ein etwa 
6 Jahre altes mit 'J'isrli nach Art der grossen Oberhäuserschen Instru- 
uiente (Herni Dr, Dnmrhh gehörig). 5) Von Piössl ein vor 1 Jahre 
verfertigtes grosses Instrument (im Besitz des Herrn Dr. von Hessling). 
6) Ein anderes vor etwa 6 Jahrtin gearbeitetes (im Besitz des hiesigen 
physiologischen Instituts). 7} Ein Instrument von Pistor (Herrn Dr. 
0. Schmidt gehörig). 8) Ein diUo von Hirschmann (im Besitz des hie- 
sigen physiologischen Instituts). 

\ on allen diesen war Amicis Mikroskop ohne allen Zweifel in opti- 
scher Hinsicht das bei Weitem vollkommenste. Seine Vorzüge bestehen 
ausser der Vortrefflichkeit der Linsen in der Eigeuthümllchkeit , dass für 
Objccte unter Deckgläsern der verschiedensten Dicke Reihen von Gombi- 
nationen vui banden sind, man also nie in dieser Beziehung in Verlegen- 
heil kommen kann. Ich erwähne ihrer liier mit Angabe der ohngefiihreil 
VergrÖsserang bei Anwendung des Oculais Nr. 1. 
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Da man bei fast alleu Untersuchungen gezwungen ist, sich der Deck- 
gläschen zu bedienen, da die t^anz dünnen Deckgläschen selir t heuer und 
leicht zerbrechlich sind, so erhalten besonders die Com5)inaiiüncu 8 bis II 
einen ausserordenilnhi n praktischen Werth. — Ein zweiter Vorzug die- 
scr Trtsit iiiiii iitr liegt in dem, so viel ich weiss, von iliiu /uerst angewende- 
te» lielriK iiiiiiigsapparat. Dieser besteht 1) uus ciueiu Planspiegel der 
nicht nur um zwei rcchtwinklic: auf einander siebende Achsen (wie ge- 
wöhnlich) zu drelien ist, sondern auch weisen seiner IJel'esfigung an einem 
drehbaren verticalen Arm rechts und iink^ st it wärts geslelll werden kann, 
2) aus einer horizontal und veriical I i' w etlichen zwis(;lien Spiegel und 
Tisch angebrachten planeonvcAcn Linse. Schon die Schiefstellung des 
Spiegels, aber fasi mehr noch die Anwendung der Linse machen einen 
so grossen Unterschied, dass ich mit den Schiekschcn Objectiveu 4, 5, 6, 
welche 1835 verfertigt sind, jetzt mit der iiein'r» Spiegeleinrichlung die 
Queriiuieu an den miisten Schuppen der Hippanhia Jaiiira ausgezeicb- 
Det deutlich erkennen kann, was mir friilier ganz unmoglicJi war. 

Neben Amid sinü einige CombiiKitinuen von Nobert als höchst ausge- 
zeichnet zu nennen , namentlich z« im n r1i»! Objeclive 7, 8, 9 mit ücular 
Nr. 2 die erwähnten i^uerstrelfen fast nocii mit grösserer Schärfe als irgend 
eine Combination yonAniici. Die Wirkung wird hier zum Theil bedingt 
durch eine von Nobert angebrachte Belcuchtungslinse, welciic am Rande 
planconvex in der Mitte planconcav ist und sich sehr dazn eignet, denen die 
nicht au den Unterschied der definirenden und durchdringenden Hratl des 
Mikroskops glauben , dieselbe augenscheinlich zu demonstriren , indem 
bei xVu Wendung des Objecls 4, 5, 6 mit Ocular 1. ohne jene Linse die 
Umrisse sehr scharf, die Querstreifen aber nicht erkcunt>ar sind ; während 



Digitized by Google 



Hetboaak od. fliwr die lliltel mr Lomog d. Angaben in d. Botanik. §8 



bei Anwendung der Linse die Umrisse plöizllch fast j^nnz verwaschen 
werden, dagegen die Querstreifen deutlich hervortreten. Indessen schei- 
lien mir dieOhjective 4, 5, 6 nicht so vollkommen zu seyn wie 7, 8, 9. — 

Ganz vortrefflich ist auch das Mikroskop von Oberhäuser und beson- 
ders zeichnet sich das Objectivsystem Nr, 7 auffallend aus. Schon lu!i 
156maliger V ergrüsseruDg erkennt in iii liier, wenn auch sehr zart ge- 
zeichnet (mitOcularNr. 1), dieQuerlniien der Hipparchiascliuppen, die beim 
OcularNr. 5mit grosser Schärfe der Zeicbnuag hen'orlreten. Es ist gewiss 
ein Beweis fiir die Vorfrefllichkcit des System 7, dass es so starke Ücu- 
larc verträs;t oimc das» die Schönheit des Bildes leidet. Das System Nr. 
8 ist vcrhaitnissmässi^r Innge nieht so gut wie Nr. 7. — R. fVapprer bat 
bei seinem Instrunieiil. vorzugsweise das System Nr. 8 gepriesen. Zwei 
Oculare Nr. 5 die ich verglich, waren sowohl hiusiclitlich ihrer vergrös- 
serndcn firafl als auch hinsichtlich ihrer Güte ausserordentlich verschieden, 
woraus hervorzugeben scheint, dass die gleichen Nummern der Objeclive 
und Oculare bei Oberhäuser überhaupt sehr ungleichen Werlh liahen. 

Das Instrument von Pistor zeigt die Querstreifen der Ilipparcbia- 
schuppcu ausgezeichnet scharf. — Fast gleich deutlich erscheinen sie bei 
dem älteren Objectivsystem 4, 5, 6 eines Scbiekschen Instrumentes und 
noch besser bei einem neuen Svsteni, welches etwas siarJcer ist. — Die 
erwähnten Instrumente von Plössl stehen den oben genannten bei weitem 
nach. Dnrh liegl hier offenbar die Schuld grösstentbeils an der mangeU 
haften !•< leuchtungsweise. — Eine Schiefstellung des Spiegels und eine 
Bclcuchtnngslinsc würden hier wie bei den Sehiek'schen Instrumenten 
eine v csmlliche Verbesserung,^ hcr\ orruten. \ oa allen Mikroskopen die 
genannt zu werden vei dienen sind die Ilirschniann'schen die unvoilkoiu- 
menstcn la optischer Hinsicht uud könueu kaum uucü zu den brauchbaren 
Instrumenten gerechnet werden. — 

Sehr verschieden verhalten sieh die einzelnen Instrumente zu ver- 
schieden dicken Deckgläsern. Dass bei dem Bau der Mikroskope hierauf 
sorgfältig Rücksicht genommen werde, ist durchaus nothwendig, da die Mi- 
kroskope nicht für spielerische Betrachtong von Sehmetterlingsschuppen, 
sondern zur Anstellung wissenschaftlicher Untersuchungen gebaut werden, 
die sich ohne Anwendung von Deckgläseni gar nicht d^en lassen. Die 
Ins^iunente von Amiei und Nobert sind nun ganz an die geoaa kMlImnite 
Dicke der Deckgläser gebunden, ein dickeres vod lelhttcni sti dünnes Deck- 
glas machen das ganze Bild bräbe und Tenraschsen. Die Übrigen Instm- 
meate werden im Allgemeioen mr venig ven der Dieke des Deckglases 
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uilicii t, allerdings zeigen sie bei den dünnsten Deckgläsern das schüusle 
Bild, aber ein zu dickes Deckglas macht doch nur einen sehr geringen, ein 
zu dünnes <,ai keinen Unterschied, und man kann auch ganz sicher den 
optischen W'erth des Instrumentes nach seiner Empfindlichkeit g^en das 
Maasi der Deckgläser bestimmen. 

Eine andere Verschiedenheit besteht aber noch zwischen den genann- 
ten Inslrumenten, welche bei einigen zu Hofihungen ITir die Zukunft zu 
berechtigen scheint. — Die stärksten Objectiviinsen von Amici, Nohtrt 
und Ploul haben kaum 1 Millimeter Dorehmesser und kaum % M. m. Fo- 
calabsland (d.h. hier Abstand der uuteniliUiseDfiSehe von der obern Fläche 
des Objecttnigers). Hier seheint in dem Bestreben die Objeetive zu ver- 
stärken die Musserste Grenze errddll n wvfp^ — Dagegen haben die 
stärksten ObjectivKnseD von Sddtk nnd PiHor noeb einen Dorohmesser 
von weoigateDi 3 H. m. und cnneii fiut eben w gronen Foeab^atewi. 
Bode dürfen also hoffeD« dnreb die Henteüiiiig Btärberer Objeetive ihre 
Instromente weintlidi xn ver b ewcm nnd wohl AmM voUkonunen zn 
erreichen | denn gewiss ist die Combinalaott der stärksten Objeetive mit 
den aebwäebsten Oeidaren d^ richtigste leitende Cknndfats ISr die Ver- 
vnllkommnung der liilErosbope. 

Seb» wir mm von dem opUscboi Werth der Inatmmenle fäb nnd 
wenden nns zn den ffir ihre BranehbariLeit ebenfalls sehr widit%en Mes- 
singaibeiten, so wird die Ordnung eine ganz andere; Itter steht Sek&fk 
in der sanbem Yoliendttog aller, aneb der kleinsten Tbeile» oben an, ihm 
folgt vielleiebt znidlebst Oberhänuer^ dann PBM und Pitior^ wShrend 
Nobert nnd znmal Amid entscfaieden die nntarste Stelle einndmien. 

Für die Binriebtniig des ]fiknwko|is moss ieh Hugo von MoU bei* 
slinmien, dass, so wie las jetzt die InstnmMite angefertigt weidei^ kei- 
nes den Anforderungen des Pmktike» ganz entspriebt, insbespodere bat 
hier Pßiti ein grosses Talent alles leeht nnpraküseh einznriehteAnd 
man siebt dentlieh, dass er weder selbst nukroskopisdier Beobaehtsr ist, 
noeb aneb einen näheren Bekannten bat, der von dem Gebnndi ennes Mi- 
kroskops etwas verslinde. Ein Hanptregnialiv ist hier, alles so einfoeh 
wie iqpend mliglieh anznordnen and fttnere, eompBeirtere Apparate, die 
sdlen gebranebt werden, niebt gleieh mit den tilgiieh zn bennizaiden zu 
veriiinden. Hoebst ■nzweekawlssig ist z. B. die Veitindnng des Schranben- 
mikromelers mit dem lüseb, wie sieb das bei Ptöäti nnd Nobert indet. — 

Die Hanpterfordemissesind folgende: Grobe und feinere Bewegung, 
beide nur den KBrper des Mikraskopi trelfondj der Tisch nnbeweglkfa 
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mit einer rfwa Va Zoll im Durchmesser hallenden Oeffnnnj:;-, unter der- 
selben eine drehbore Scheibe mit Löchern ; riiir |ilaiir onvcxe Belcuch- 
luiigsÜDse von etwa 1*4 Zoll Brennweite und ein Planspiegel der sieh 
auch seitlich schiel' stellen lässt (die letzten Theile lassen sieb zweckmäs- 
sig in einen messingenen Cylinder einschliessen, wie bei den grossen ö^er- 
AäWer'sehen fusi nimenfen). Eine Einrichtung, dass man jener-^OTM^rschen 
Releuclifunpsünsc iintr-r rmstanden die oben erwähnte A'oÄ«prf'sche sub- 
slituiren könne, möchte t lipnrfills nieht Mnzwfrkniässi«^ sevn, — Femer 
sollte man so vernünftig seyn, die starker» n Omlaro i bei den meisten In- 
slruuieiiicn sriion von iSr. 3 an) völlig wegzulassen, als ganz unbrauch- 
bar und rill KT das Instrument ganz nnnölhig verfheuernd. — Jeder mi- 
kroskopische Beobachter endlich wird in seiiiem Kui»ten eine ganze An- 
zahl kleiner Apparate, schlechte Zangen, kleine plumpe Messerchen. Deck- 
gläser für Infusorien und dergleichen Quark mehr finden, Dinge, die noch 
nach vielen Jahren grade da liegen, v, t> sie der Verfertiger hinlegte, weil 
sie völlig uutzlits sind, auch diesen Kram sollte man endlich anfangen aus 
den Kästen zu enUemen. — Endlieh möchte ich noch allen Optikern, be- 
sondf'rs Schiek^ Nobert und Piössl den A\ nnseh aussprechen, dass sie 
ihre mehr als fusslangen und unbeholfen dicken Köhren mit dem so beque- 
men kurzen und ijuim* n Körper, wie ihn Amici und Oberhäuser haben, 
vertauschen niöcfiteji. 

Fragt inicl) iinn einer: hei welchem Künstler soll ich mir ein Mi- 
kroakup hestellen? so antworte ich ihm: Bei Amiciy Piössl, Oberhntf- 
sei\ Schiele, Nobert oder Pistur und zwar bei demjenigen, von dem mau 
wegen Vetterschaft odei Empfehlung erwarten darf, recht bald ein Instru- 
ment zu ln kdiiirnen, denn das allgemeinste Leiden ist. ilass man bei Allen 
lange auf Iteahsii uag der Bestellung warten iiiuss und die meisten von ih- 
nen schlechte W orthalter sind. 

Soviel über die Bestimmung des Werlhes der Instrumente. Ehe ich 
mieh aber zar eigentlichen Beobachtungsweise wende, muss ich vorher 
noch zwei Punkte berühren, die eine genaue Betrachtung verdienen, weil 
sie ofl von grossem Einfluss auf die wissenschaftlichen Resultate sind, 
nämlich die Mikrometrie und die Beleuchtung der Objecte. 

a. In früheren Zeiten, ehe man zweckmässige Apparate besass, um 
die Grösse mikroskopischer Ohjeete dir^ zu lestiiimen, hatte die Be- 
stimmung der Vergriksseniogskraft eines Bfikroakops eme bei weitem grös- 
sere Wichtigkeit als jetzt. Man dhridirte dann den schdnhaiea Doreh- 
mesaer des Gegenstandes oü der Vefgrosseningszahl and fimd so die 
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Grösse des Übjecls selbst. Natürlich ist dies Verlaiireu zu roh, um wis- 
sensefmftlichc ßedeatsanikeit zu haben, und daher auch längst abgeschafil. 
Niclits(leslow( niger ist es Doch jetzt in M*elen Fällen von hohem Interesse 
zu wissen, wie sUuk die V'ei^össerung ist, deren man sich bedient. Mei- • 
slens legeu gute Optiker ihren Instrumenten einen Index für die Ver^rös- 
serung der verschiedenen Gombinationen hei ; da aber hier manchmal be- 
deutende Fehler mit unterlaufen *), so ist es nothwendig , dass der Be- 
ohacht'M' selbst im Stande sey, die Vergrössening seines Irstruments zu 
hcsiuninen. Beim einfachen 31ikroskop leidet das keine grosse Schwie- 
rigkeit, «her auch beim Compositum ist die Sache bei einig:er Hebung sehr 
leiclit. 31aa bedai'f il /.u nichts, als eines auf Elienbeiu oder sehr weis- 
sem Papier schwarz vci zeichneten Massstahes, der Linien augiebt. und 
eines Glasmikrometers, welches dieselbe Linie in beliebige (für sehr stai kc 
Ver;rrösserungen wenigstens 60) Theile eitigetheilt enthält. Dann legt 
man das Glasmikrometer unter das Miki oikop, und wenn man es so ein- 
gestellt, dass man die Theüstriche deutlieh sieht, legt man daneben auf 
den Tisch des Mikroskops den i.\la.>»ft.sLiilj . Indem man nun mii dem einen 
Auge durchs Mikroskop, mit dem andern auf den Alassstab daneben sieht, 
der hei den meisten neuern Instrumenten ohnehin wegen der Länge der 
Röhre olingerähr grade in der deulliahen Sehweite zu liegen kommt, ver- 
gleicht man, was bei einiger Hebung leicht wird, beide Massstähe mit ei- 
nander. Geht nun z. B. '/so Decimallinie auf einen Viertelzoll, so hat 
man eine Vergrösserung von 75mal u. s. w. Die von Jacquin**) und 
Ch. Chevalier***) angegebenen Methoden sind nur sehr viel umständli- 
cher, ohne für den etwas geübten Beobachter sehr viel genauere Resultate 
zu gewähren. Bei starken Vergrösserungen aber, bei draen aliein bedeu- 
tende Fehler möglich sind, kommt es ohnehin aof einen Irrthtnn von 10 
Procent gar nicbt m. Ob tm Instrument 400 oder 440mal vergrfissert, 
ist sehr gleichgültig, da ein wesentlicher Unterochied in dem Resultate 
doch nur dann cdangt md» mm die Veip^ernngsKahl wenigstens um 
die Jffidfte steigt. 

Dass man tSk Yeigrösserungen mir oaeb Linearvergrössernng (Ver- 
gffissemng des Dorcbaieaflers) angeben sollte, ventebt sieb selbst. 



^) Boi Sekidt siad die Angaben meist sehr genan, bei Ploftl hat dl« M»A, «mA 
maa könnte sagen, sehr za seioer Ehre alle bei weitem zu fieriog. 

Baumgärtner, Natorlehre. Sopplemeotband. Wien, 1831. S. 636. 
C h. Ck9»a li«r, du mkrote^^ §t i$ bur wage etc. p. 146. 
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Die I1ieheinrii)gr6«eniiig tmxagdiett iit ganz mmüthige WeilÜiifigfceik« 
wdl man ale doch ianaer erst auf die Qfladratwiirzel ledneirai mnaBy vm 
eine anaehanlnlia Yoratelliiiig tob der Sache zo erhalten. Nor Gbarial»* 
nerie« die den Laien Sand m die Augen strenen will, pflegt die Yergriia- 
semqg naeh den kfirperiieben Inhalt zn bestinuneQ, wodurch sie ihre voll- 
tteenden AfiUionen tthSIt. Die Saehe ist geradezu ein llaberlieher Un- 
diuif da wir wedw mit dem Uoaaen Auge, noch mit dem Afikroakop die 
dritte Dimenaon des Raumes auffasseny da wir überhaupt keine Körper 
sehen, sondern nur erieochtete Flachen. 

Die Stärksien VeigrfiBaemiigeB, die bis jetzt tob den ao^gezdcbne^ 
Sien Optikern, von Awdei, Nobert» Pfstor^ Sdkitk und PtM erlangt 
sind, übersteigen nicht eine 2400— 3000mal|ge lineare Vefgroaserung. 
Aber nur bis zum Fnnftheil, etwa bis SOOmal sind die VeigröMerun- 
gen wissenaehaftlicb branehbar« Wenn Einer behauptet, er habe etwas 
bei einer SOOOmaUgen Vergrossemog gesehen, was bei geringerer Yer^ 
grfisserung zu sehen unmöglich sey , so darf man das dreist für eine reine 
Phantasie erklaren. leb habe last die ausgezeiebuetsteB Mikroskope der 
neueren Zeit zu veiyleichen Gelegenheit gdiabt, besitze selbst vieUeicbt 
die besten Instrumente von Seld^ ^Sttiy Amid und Noierif und habe 
eine ziemliebe Uebung im Gebraaehe des Instrumentes, moss aber behaup- 
ten, dass bei unsem jetzigen Afikroskopen man bei einer 3000mBligen 
Yei^griteserung Alles sehen kann, was man will, da hierbei ein za bedeu- 
tender Lichlmangel eintritt und keine einzige Linie noch mit einiger 
Schärfe und Bestimmtheit gesehen wird. Der Grund hiervon ist aneh 
leicht einzusehen. Bei allen diesen Mikroskopen werden die VergrÖs- 
serungen nur bis etwa zu 280 — 300mal znm grösseren Theü durch die 
Objective gewonnen. Von da an erhallen wir die Vergrösserungen nur 
dnrcli das Ocular, welches aber nur das aucb bei den bestgearbeileten Ob- 
jeetiven doch stets mit einem Theil der sphärischen and chromatischen Ab- 
weichmg behaftete Bild veip>össert und also auch in sehr schnell steigen- 
der Progression diese Fehler vermehrt. Dazu kommt noch, dass wegen 
des eintretenden gänzlichen Lichtmangels bei jmier stärksten Vergrösse- 
rang das CotIcctiv<i;Ias des Okulars wcgbleiheo mnss und daher nicht allein 
die Fehler des Objectivbildes mindestens um das Zehnfache verg^rössert, 
sondern auch noch mit den bei so kleineB Linsen hdohst bedeutenden Feh- 
lem des Oculars vermehrt werden. 

Ziemlich allgemein ist der Glaube verbreitet , als bedürfe es zu mi- 
kroskopischen Untersocbu^^en sehr kostbarer Instrumente, die höchstens 
Sehleidea*! Bolasik. 1. 7 
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den Mittdll einiger Weii^;er soj^ii^fieb Seyen. Das ist aber eio gnmdr 
falsches Vomrtheil. Bei den grossen Fortscbritlen der opliseben Tech- 
nik kann man jetzt von jedem ein^nnassen habQen Optiker sehr hranch- 
bare Instrumente za verhallaissmSssig billigen Preisen erhalten, nad Kei- 
ner« anch der Jüngste untw nnsern Zeilgenossen, wird den AugenUiek er- 
leben, wo mit Hülfe eines solchen Instramenls gar nichts die Wissenschaft 
Fördemdes mehr zu Ihnn sey. Aber es ist hier noch gar Manches zn 
unterseheiden. Wer bedeutende neue Untersuchungen ober die schwie- 
rigem Fragen in der Elementarstractor der Pflanzen anstellen will, wird 
fi:eilich gezwungen seyn, sich mit den besten und kostbarsten neueren In- 
stramenten zn verseben. Aber einmal ist uberall nicht Jeder berufen, 
die Wissenschaft bedeutend zn f ö r d e r n , wohl aber hat Jeder Anspruch 
darauf, die Wissenschaft, wie sie gwade liegt, sichzn eigen machen 
zn können, und zweitms ist die Untersuchung der ElementarstracCur 
noch lange nicht die ganze Wissenschaft und wenn auch ein sehr weseni^ 
lieber, doch nur ein sehr kldner Theil von ihr. Von den Meisten wird 
der Werth der sehr starken VergrSsserangen bei Weitem überschätzt, 
und insbesondere bedarf es, um das von Andern einmal Gefundene, gut 
Beschriebene und Abgebildete wieder zn sehen und sich von der Richtig- 
keit zu überzeugen , oft nur sehr geringer Vergrösserui^fen. Bs geht 
hierbei gerade wie bei der Fernsicht. Eine Thurmspitze, die man mit 
unbewaffnetem Auge aufzufinden nicht im Stande ist, erkennt man leicht 
und deutlich wieder, sobald man sie mit dem Fernrohr entdeckt hatte. 
Ehen so bedarf es, um sich von den meisten Gegenständen der PHunzen- 
anatomie vollkommen zn überzeugen, nur sehr geringer, etwa lOOmuII- 
ger Vergrösserungen. Für morphologische Untersuchungen sind nun aber 
die sehr starken V^crgrösserangeh zum Theil völlig unbrauchbar, und hier 
ist noch ein so iruchtbares und so wenig bearbeitetes Feld der Forschung, 
dass man Jedem, der mit aufrichtigem Fleiss und redlichem Bifer an der- 
artige Untersuchungen auch mit sehr einfaclien Instrumenten geht, mit 
Sicherheit eine wissenscLafliiche Unsterblichkeit versprechen kann. Hier 
ist noch so unendlich viel zu thun, dass es sogar schwierig ist, nichts 
Neues zu entdecken. Es kommt hier bei Weitem mehr auf Gewandtheit 
im Präpariren der Ge^^enstände, auf Uebung und unbefangenes Anseban- 
ungstalent des Beobachters, als auf kostbare Instramente an. 

Meinen Zuhörern empfehle ich als äusserst brauchbar für sämmtliche 
Zwecke des Lernenden, die einfachen Mikroskope, welche hier in Jena 
vom Meehaniktts Zsisf verfertigt werden. Bin sehr zwedLmäsiriges Ge- 
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stdl mit grober und feioer Einstellung der Linsen mit lIsstsleheBdem Tisch 
nelw t drd sebr Idaren VergrSsseroDgen ▼on 15^30 nnd ISObmI nebst eini- 
gen Objecttri^m ond Deei[glXseben kostet nur Ii Tbir. pr. Ct. Aach die 
firdher von mir empfohlenen ähniicben K$nier*schen Instrumente werden 
fartunlhrend in denelben Werlcstiitte in gleicher Gü'te mit Veigrfisserun- 
gen C15> 30, 60, lOOrod) zn 14 Tblr., mit Weglassung der OOmaiigen 
Veigrfisserung 211 11 Thlr. aogefertigt. 

Wichtiger als die Bestimmung der Vergriissemng des Mikroskops 
ist die Beslimmnng der absoluten GrSsse sehr kleiner Objei^. Genane 
Beobachter Snchti»! sdion frfih nach Mittdn ; so griff Lwmoenhoek zn 
mSglicbst rein geschlemmten SandkSmmti, bestimmte, wie viel ihrer auf 
dne Linie gingen und strente die so gemessenen KSmcben unter die 
mikroskopischen Objecte, nnd ermittelte deren Grösse dann durch Ver^ 
gleichnng. Spltere nahmen andere kleine Körpereben dasu, s. B. Biu* 
menslanb. Nachdem die Qoerstreifen auf den Mnskeb entdeckt waren, 
pfl^te man wohl diese £n empfehlen, auch Blntkfigeleben von verschie- 
denen Hiieren* Alle diese Yersuche sind wissenschaftlieh von wenig 
Werth. Man kam daher früh auf die Anfertigung eigentficber mikrosko- 
pischer Messinstrumente. Das Slteste derselben war das sogenannte 
Giasraikrometer, nümlich ein glattes Ghispliittehen, in welches eine sebr 
feine Eintheilui^; mit dem Diamant eingeschnitten war. Besonders zeich- 
nete sich in früherer Zeit Doüond durch die «Anfertigung ausgezeichnet 
schöner und genau gearbeiteter SGkrometer ans* In neuenr Zeit ist es 
Gemeingat aller tüchtigen Mechaniker geworden $ die saubiwsten und ge- 
nausten vierferügt in neuerer Zeit NobtrL Diese Mikrometw hab«B aber 
doch wesentliche Nachtheile nnd sind in vielen Fällen gar nicht anzu- 
wendmi. Bei sehr kleinen G^penstSnden, abo bei sehr stai^er VergrSs- 
serang ist es nicht möglich, das Objectund die Tbcilstriebe des Mikrome- 
ters gleichzeitig im Foens zu haben ; dadurch wird ein genaues Messen 
ganz unmöglich. Ebenfalls lassen sich 'alle solche Gegenstiinde, die noth- 
wendig in Wasser liegen mfissen, um unlcrs Mikroskop gebracht werden 
zu können, nicht gut mit dem Glasmikrometia* messen, (da die kleinen 
Tbeilslriche vom Wasser au^fiSllt und dadureh ginzlich unsichtbar 
werden. Sehr viel bequemer nnd genauer ist jedenfalls die Metbode das 
Gbismikrometer an der Stelle des Diaphragma im Ocuhir anzubringen. 
Man muss dann erst mit emem auf dem Objecttisch angebrachten Mikro- 
meter den Werth der Eintheilnngen bestimmen , der für Jede Objectiv- 
eombination ein anderer wird \ da man ab«r hier selten, rein zufiillig ■ auf 

7* 
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rationale Tbeile eines Zolls oder deinleielieii kommen winl , ist aueb die- 
ser Mes8a|ipant sehr vnbeqncm. 

Man bedienl sieb daher in neuerer Zeit zn eigentlicfa wissensehafttt- 
eben Unlersoohangen des von Frwm^^fvr snerst ai^owandten Scfaimi- 
henmikrom^rs, das auch jetst den grfisacren Instrumenten der denisdMii 
Optiker gewShniieh beigegeben wird. Das ganze Joslrament bcmbt anf einer 
Vorricbtang, durch wehsbe man in -den Stand gesetzt wird, das zu mes- 
sende Object in einer gradlinigen steligen Bewegung durch das Gesiebls- 
feld des Mikroskop durchzufahren und den zurückgelegten Weg sn mes^ 
sen. Zu dem Ende construirt man einen bewcgiicheu Tisch, einen soge- 
nannten Schütten, d. b. eine in Falzen bewache Plalle* An diese Platte 
befestigt man eine Schraube, durch deren Umdrehung der Schlittmi bin- 
und bargeseb<^»en wird. Diese Schraube wird sehr genau aus Stahl ge- 
dreht und bat gewöhnlich 100 Umläufe auf einen ZoU. Man nennt eine 
solche Schnöbe eine Alikrometerschraube. Eine jede ganze Umdrehung 
der Scbraobe bewegt also den Tisch um 0",01 vorwlrts. Bei vorausge- 
setzter vollkommener GlmchfKrmigki^t des Sdiraubenganges wird bei je- 
dem '/loostel einer Umdrehung der Tisch um ein 0'%000i vorwärts be- 
wegt. Um diese Theüe zu bestimmen, bringt man an dem einen Bode der 
Sehraube eine in 100 Tbeile getbeilte Scheibe an, und einen feststan- 
den Index, an dem nmn die Zahl der Tbeile ablesen kann, endlich ist 
neben dem Iudex noch ein Nonius, wodurch es müglieh wird, von dem 
hundertsten Theil einer Umdrehung noch den zehnten Tbeil, also im Gan- 
zen 0'',00001 zu bestimmen. Gemessen wird mit diesem Instnuncnt auf 
folgende Weise. In dem Diaphragma des Ocalars wird ein feiner Sfin- 
newebfaden angebracht, und nachdem das Schraubenmikrometer auf dem 
Tisch des Mikroskops befesligt ist, das Ocular so gedreht, dass der Faden 
die Axe der Schraube in einem rechten Winkel kreuzt. Man legt dann 
einen zu messenden Gegenstand so auf den Schlitten des Mikrometers, 
dass sein einer Rand den Faden im Diaphra^a genau berührt, und führt 
dann den Gegenstand durch Bewegung der Schraube vorsichtig; durch 
das Gesichtsfeld , bis der Faden den andern Rand des Objects berührt. 
Hat man nun am Anfang und Ende dieser Operation den Stand der dit- 
getheiilen Scheibe genau bemerkt, so ergiebt der Unterschied beider ge- 
nau den Durchmesser des Objects in 10ü,000tel eines Zolls. Schwierig 
ist bei dieser Operation nur, den Gegenstand genau in die angegebene 
Lage zu bringen. Um dies zu erleichtern, bringt man am Mikromebv 
noch einige Vorrichtungen an. Zuerst legt man anf den in der Richtung 
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der Sebnuibenaxe bewagUcbeB SeUitten noch eioen andern, der doreb eine 
Sebranbe in einer auf der vorigen reditwinkligen Riehtung beweglieh isl; 
anf diesem bringt man noch eine Scheibe an, die genan om ihreAxe gedreht 
werden kann. Dnidi diese Vorrichtongen wird das BinsteUen desCNgeels 
ziendieh erleiehtert. lieber die Vonüge desSehFaubenmikromelers ist viel 
gestritten worden. Sdne Fehler lif^pen darin, dass eine Schraube nie so 
genan gearbeitet seyn kann, dass ihre Windoogen unter einander gleich 
sind und jede einzeln in sich gldcbförmig ist. Man bat deshalb den Glas- 
■ikroneler den Vorzag geben wollen. Dies beruht aber nur auf der Ün- 
keuntniss der Verfertigungsweise der Gfaismikronieter. Ich habe oben 
die Fehler an^esShlt, die dem Glasmikraneter dgentbfimlich sind. Zu 
#Bsen kommen nodi alle Fehler des Sohraubeumikrometers binzo, denn 
erst vermittelst einer Mikrometerschranbe» wdche das Linnü bewegt, ist 
die Anfertigung eines Glasmikrometers mliglicb. Femer kommt noch 
der Nacbtheil hinzu, dass das Giasoikrometer nur einen ganz kleinen 
Tbeii der Mikrometerschraube reprüsentirt und vielleicht znllÜlig gerade 
den Bogenaaesten, wXhrend man mit dem Schranbenmikrometer die Mes- 
sung mit vasdnedflnen Tbdien der Schraube wiederholen kann und da- 
her, wenn man das Mittel aus allen diesen Messungen ninunC, die Unrich- 
tigkdten wahrscheinUch grSssteothetls fortsehaflU. Udingens darf man 
bd dledem nur innerhalb gewisser Grenzen Werth anf diese Messungen 
legen. Denn man darf nur sdhst dnmd mit einem tüdit^en Mechanikus 
gesprochen haben, um zu wissen, was libwhaopt die Grenzen der Ge- 
naugkdt bd soMen Instrumenten sind. Bine einzdne Messung bat da- 
her gar keinen Werth, denn wenn ich damit die Breite eines G^genslui- 
des zu 'liojM eines Zolles bestimme, so kann er In der WirUicbkdt eben 
so gut V^ooo *l* V<4.oo« eeyn. Das Mtttd von 3 bis 4 Messungen an ver* 
sebiedenen Sidlen der Sebranbe giebc aber sdion dn ziemlich genaues 
Resdtat. Am sichersten dnd aber fiir den wissensehaftlichen Gebrauch 
immer nur die vergldcbenden Messungen, wenn man nümfich mit demsd- 
ben Instrument gleichzdMg ein bekanntes allenthalben ziemlich gldeh gros- 
ses und leicht zu erhdtendes Object, z. B. Blutkörperehen dnes bestinnH 
ten TOeres misst, so dass die Angabe dieser Grösse gleichsam der Mass- 
sld» wird, auf wddiea dann leder die mit seinem Instrumente gefiindenen 
Resultate redudren kann. 

* b* Auf die Belenchtung der Gegenstände kommt sehr viel an. Je 
intendver das Licht ist, welches von einem Gegenstande ausgeht, desto 
wenigdr schiidlich ist naturlich der Verlust, den das Licht bd sdnem 
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Dorehgaoge doreh so viele breebeode Medien, theib dareb Reflexion an 
dea Fiäcben, theUs durch Absorption im Innern erleidet. Man muss hier 
aber zwei Arten der Benntzung des Mikroskops wesentüeb nnterscheiden, 
wie man es gewöbnlich sn nennen pflegt, dleBetraebtnng opaker und die 
transparenter G^nstände. 

Die erste ist die älteste, einfiubste und natorlicbste. Sie kommt ganz 
mit der Art und Weise überein» wie wir gewobnt sind» die Gegenstände 
mit blossem Auge mittelst des von ibnen zersteenten Lidites zu seben. 
Hier genügt bd oicbt allzustarken Vergrossemngen in der Regel das 
blosse TagesUebt. Bei stärkeren Vergrossemngen aber pfl^ man das 
Lieht (und zwar dann am besten kiuistlicbes) durch eine Linse oder durch 
ein sogenanntes Selliguf sches Prisma *) eoneentrirt anf das Object zu Idten. 

Ganz anders verhält sieb die Sache beim Beobachten mit durebfallen- 
dem Lieht. £s ist auffiiUend, dass noch kein Physiker &m Theorie die- 
ser Art zu seben gegeben» ja dass in uUen phjrsikalisehen Handbflebeni, 
die ich gesehen, gar nicht einmal auf die wesentBcbe Verschiedenheit die- 
ser Beobaohtuttgsweise hingedeutet ist. Im gewöhnliehen Leben kommt 
sie uns selten vor, etwa bmm Wabmebmen von Luftblasen oder andern 
Unregelmässigkeiten, oder mattgeschliffenen Zeichnungen in Glas. Das 
ganze Sehen beruht hier auf der verschiedenen Reflexion oder Absorption 
der Lichtstrahlen in migleicb brechenden und ungleich dichten Medien, 
die neben einander liegen. Die stärker brechenden oder dichteren Theile 
hissen weniger Lichlstrahlen durch sich durch zum Auge' gehmgen und 
erscheinen daher dunkler als die anderen. Ja es ist sehr wohl m^^^uA, 
dnss zwei Substanzen neben einander sich begrenzen, die beide gleiche 
Dichte und brechende Kraft haben und daher nicht als verschieden unterm 
Mikroskop erkannt werden könnten, aber dadurch als verschieden siebt-: 
bar werden, dass sie verschieden polnrisirend oder dqpolansirend auf das 
Licht wirken. Der Erfolg würde hier also immer von der grossem oder 
geringem Lichtmenge abhängen, welche von unten (hirch (Ins Object fallt. 
Es kommt aber noch hinzu, dass eine verschiedene Menge Licht reflectirt 
wird, nach Verschiedenheit des Winkels, in welchem es aulTalU, und des- 
halb ist aucli die Richtung der von unten auffallenden Lichtstrahlen zu be- 
rücksichtigen. 

Die gewöhnlich an allen Mikroskopen angebrachte Vorrichtung ist 
ein nach allen Richtungen beweglicher Beleuchtungsspiegel unter dem 

^) Prima mit awei comrMea flicben. 
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Tiaeb des Sfikniskops. Man maebt ihn plao, oder concftv, und zwar letz- 
teres so, dass der yon ihm ansgebende Liobikegel genau die OefiouDg des 
Tisebes tasfuUt. lim leUleien Falle ist oaliirUeb eioe grossen Liebt 
meng ein dem Sebfelde concentrirt. Gewöhnücb vereinigt man einen 
planen und einen concaven Spiegel mit den Rücken gegen einander ge- 
kehrt in derselben Fassung, so dass man nach fiedürfniss weebseln bann. 
Wo oiöglicb ist die Beleuchtoog mit dem Planspiegel vorzuziehen ; zwar 
ist hier die Liebtmenge nicht so gross, aber der Parallelismus der Strah- 
len ist entschieden für die Sicherheit der Bedbacbtung vortbeilbafter. Es 
scheint nänilii h, als ob durch die Conve^euf der Slrabien beim Hohlspie- 
gel in dem Bilde V^erscbiebangen Teranlasst werden können. Ich bin oft 
auf diese Erscbeinongen aufmerksam geworden, gestehe aber, dass ich 
nichts dir überzusagen weiss, da die Optiker uns bierganz im Stiche hissen. 

Für die zweckmässigste Beleuchtung halte ich die von fFollatton 
beim einfachen, von Amici beim zusammengesetzten Mikroskop ange- 
wendete durch einen Phins|Me^el und einer über demseUmi befindüchen, 
sowohl seitlich als auf- und abwärts beweglichen planeonvexen Sammel- 
linse. Dieser Apparat lässt die grösste Abänderoog in der Beleacbtiing 
der Ohjeete zn. 

Man muss indess bei Beobachtungen zarter Objeclc eben so oft zur 
Milderung der Beleuchtung seine Zuflucht nehmen. Bei sehr durchsich- 
tigen Gegenständen wird das Auge durch starkes Licht zu sehr gereizt, um 
noch sehr zarte Unterschiede wahrnehmen zu können, welche man bei 
geauissigtem Liebte leichter aufTassU Man bedeckt zu dem Ende den 
Planspiegel noch mit einem Täfelchen von websem Holz, Elfenbein oder 
Ebenholz, oder stellt Ihn so, dass er gar keine Strahlen mehr aufs Object 
sendet. Man hat aber au «iien guten 7usnnimengesetzten Mikroskopen 
noch eine eigene Vorrichtung am Tisch, die dazu dient, sowohl das Licht 
Stt vermindern, als auch es von der Seite aufs Object allein fallen zu las- 
sen. Es besteht diese V orrichtung aus einer mit Löchern von verschie- 
dener Grösse durchbrochenen Scheibe, welche unter dem Tisch so ange- 
bracht ist, dass man das Liebt nach Belieben durch eins der Löcher fallen 
lassen, oder auch ganz ausschliessen kann. Stellt man diese Scheibe, die 
höchst beweglich seyn muss, so, dass nur an einer Seite ein Theil eines 
Loches auf den Ausschnitt des Tisches trifft, so hat inan schief auflallen- 
des Licht. Diese Vorrichtung ist eine fast iincnlbehrliche. Von einer 
grossen Menge von Täuschungen befreit man sich aliein durch ein bestän- 
diges Wechseln der Beleuchtung. -Ob man eine Höhlung oder cineEr- 
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fadwDhdl vor sich Inl, obem UdiMr Körper bohl oler mlUe iit, .eiil- 
floheidol sich bei aolmerluamer Betmebtoiif gar bald doreb den Schatten, 
wenn man öfter die BelenebtOQg weehaelt. Aber auch in vuEfibligeffl an- 
dern FiUen seigt aich die grosse Sicherheit in der Benrtbdlnng, die ans 
einem gehilrigen Gebraneb der verschiedenen Belenebtnng bervoigeht. 

Ihn bat von jeher ond mit Recht grosses Gewiebt auf die Ri^nli- 
roog der Beteaehtong beim ICbroskop gdegt, und wenn aoch nandie 
der frfibem grossen VorsiebCamassregeb ond die oft sehr eomplieirten Be- 
lencbtnogsapparate zamTbeil in neuerer Zeit durch die wesenlKcbcn Ver- 
besserungen des optiscbenTbeUsdesSßkroskops, namentiicb durch Achro- 
matismos und Aptanatinnus äberflQssjig geworden nnd, so bidht es doch 
auch jetzt noch immer ein Ponkt, der grosse Anfmeritsamkeit verdient 
und dessen Wichtigkeit von vielen mikroakopiscbea Beobachtern za sehr 
vernachlässigt wird. Der von fF'oUttstom aufgestellte Grundsatz bleibt auch 
noch jetzt richtig und alsLeitfaden fSrzweckmIsdgeAnsleUnngder Beobach- 
tungen stehen, dass alles Liebt, welches nicht unmittelbar zur Beleuchiung 
des Objccts dient, nicht bloss überflüssigist, sondern gnidezn der Deutlicbkdt 
des Sehens schadet. Besonders ist hierzuempfehlen, durch einen zweckmMs* 
sigen Schirm das Seitenlicbt von den Augen und bei durchsichtigen Objecten 
durch eine hohle, inwendig geschwärzte Pappröhre, die vom Körper des Mi- 
kroskops auf denTischreicht,allesSeitenlicht von demObjectausauscbliessen. 

5. Ich versuche nun schliesslich noch einige Andentongen über den 
Gang der mikroskopischen Untersnchungen. 

Der Zweck aller mikroskopischen lintersuohnngeo ist immer, Formen 
oder Processe, die ihren räumlichen Ausdehnungen nnrh der Art sind, 
dass sie sich dem blossen Auge entziehen, mittelst des Mikroskops voll- 
ständig eben so kennen zu lernen, als es uns möglich seyn würde, wenn 
die Objecte Dimensionen besässen, wie die mit unbewaffnetem Auge uns 
völlig deutlich erkennbaren Körper. Unser Auge ist schon eine optisebe 
Vorrichtung, wie wir gesehen haben ; das Mikroskop wiederholt fust nur 
dieselben Mittel und wir müssen daher zuerst und vor Allem festhalten, 
dass uns das Mikroskop der Qualität nach durchaus nichts Anderes geben 
kann, als das Auge auch. Wir müssen hier also wieder daran erinnern, 
dass das Auge unmittelbar nur verschieden gefärbte und erleuchtete Punkte, 
die sieb in mathematischer Anschauung zunächst auf eine Fläche ordnen, 
unserm Bewusstseyn überliefert, dass das Anschauen des Körperlichen, 
die dritte Dimension des Raumes, immer erst später durch die Ggürliche 
Gonslniotion in der producliven Einhildui^skiift binzukosunt. Amt der 
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«ädern Seite nfineü wfr alicr aueh feslbalten, das» die Wirknogswebe 
des Aoiges, versteht sieh des gesandei^ eben so wie das JHikroskop anf 
ganz aosoehmslosea aMlhematisdheu Gesetzea berafat» dass also hd allea 
Beohaebtangen aut dem blossen Auge wie wit dem Blikroakop nnr der 
ortheileiide Verstssd sieb irren kann, der gesunde Sinn nnd das optisebe 
Inslnimcnl aber immer Aeeht haben. „Draossen in der Natur ist Alles 
woU besldlt, ConAision ist nor in den Köpfen der Menseben sn finden.** 

Wir mässen diese ^tse TorfiiDfig g^eieb anwendoi, nm swei sehr 
gemeine Vomrlbeile ans dem Wege zn rSnmen, deren Einfloss anf die 
Wissensefaaft in vieUbcber Binsiebt sebädlidi gewesen ist, weil er lange 
Zeit ▼erbinderte, den Fehler da anbnsnehen, wo er lag. 

Das eine Vonirtbeil ist die vage Redensart, dass den mikrosbopischeB 
üntersuehongen nie recht zn Iraaen sey, weil das Mikroskop gar zn oft 
tilusche. Solche Redensarten finden sieh leider noeb in neuester Zcdt bei 
Miinnem, die eine bedentende Antoritilt in den Natarwisaemdiaflen in 
An^meh nehmen. Die Abweisang des erwlbnten Gemeinplatzes ist gar 
leicht. Das Mikroskop ist vtlUig nnsebnldig an Allem, wu ihm an%ebilr- 
det wird, aber die Voreiligkeit, die Oberflächlichkeit nnd selbst kann man 
sagen die wisseasehaftliche ITnredüchkeity die in jeder zn weit gebenden 
LrichtlertSgkeit ltq;t, alle diese bfisen Geister, die, so lange die Welt 
steht, den Fortschritten des raenscUichen Geistes in den Weg getreten 
siad, sie sind es, die auch noch hentzntage, samal in den Natnrwissen* 
Schäften nnd ganz besonders amA bei mikroskopisehen Untenmcbongen 
so vid Ünhdl angerichtet baboi, dass man allerdings Ursache bat, wenn 
von mikroskopischen Untersnchnngen die Rede ist, auf seiner Hnt za 
se]fn, aber nicht wegen der Unwahrheit des Instniraentes, sondern wegen 
der Unlanterkeit der Mensdien. Wie viele Leute haben Falsches milgo- 
thcilt, weil sie die Farben der ehromatischett Abweichnng den RSrpm 
boil^ten, Loftblaaen ab G^nsUmde beaebrieben ; daran ist aber nicht 
dasMikroakop Sebnid, sondern dieUnwissenbdt nnd danms ent^ringende 
Urtheilslosigkeit der Leute, die Arbeiteo mit einem Instrument unternah- 
men, dessen Gesetze nnd Wirkungsweise sie nicht kannten und fiber Ge- 
genstände urthellten, bei den« ae ndh mit einigem Nachdenken selbst 
bitten sagen kmmcn, dass ihnen jede Grundlage zum Urtheile fehle* 

Das andere Vorurtbeil ist dem vorigen beinahe grade entgegengesetzt 
und doch findet man es oft von denselben Menschen, die das vorige vor- 
gebracht haben, ebenfalls angesprochen, wenn auch in versteckter FcHnn. 
Ifen meint idiadich , es gehüre zu einer mikniakopisehen Beobaebtnng 
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nicht viel mebr als ein gutes Instrument und ein Gegenstand, dann ktae 
man nur das Aage fiW dasOeolaiglas lialten, um aufiat za seyn. Link 
in der Vorrede zu seinen phytotomisehen Tafdn ^richt diese gmndfid- 
sehe Ansicht so ans : „Ich habe meist die Beobachtnog meinem Zeichner, 
Herrn Schmidt, ganz allein uberbssen vnd die Unbefangenheit des Be- 
obachters, der mit allen Theorien der Botanik unbekannt ist, bärgt für 
die Richtigkeit der Zeichnungen'*. Das Resultat dieser Verkehrtheit ist, 
dasaXtinAV phytotomische Tafeln trotz seines berühmten Namens so un- 
brauchbar sind, dass man gmdeza venigslens den AnfSnger, der daraus 
lernen will, davor dringend warnen mnss, damit er sich nicht durch lauter 
felsche Anschauungen verwirre. Lmk hätte ebenfiils ein Rind oder eir 
nen openrten Blindgebomen um die sdieinbare Entfernung des Mtmdes 
fragen und wegen ihrer Unbefangenheit das beste Urthcil erwarten dur-' 
fen. So gut wie wir mit den unbewaffiieten Augen von unsem Rinder» 
jähren an erst sehen lernen, d. h. die einzelnen uns zum Bewusstseyn 
kommenden Momente zum Ganzen einer körperlichen Nator zosammen- 
eonstruiren müssen und selbst mit blossen Augen doch noch in unvermeid- 
liche Tiiusdiungen des Urtheils verfiillen, z. B. bei der GrSsse des auf- 
gebenden Mondes, so müssen wir auch beim Mikroskop, welches wegen 
der Isolirung der G^nstande und der daher mangeloden Veigleicbui^, 
w<^n der Nothwendigkeit, das eine Auge von der Becdiachtung auszu- 
sehliessen, wegen der nothwendig fast immer gleichen Lage des Gegen- 
standes zu unserm Auge ein unendlich schwierigeres Instrument ist, als 
unser Auge, erst allmalig sehen lernen. Erst nach und nach wird es uns 
gelingen, von dem physiologisch Gesehenen eine klare Anschauung vor 
der prodnctiven Einbildui^skraft festzuhalten, und so wie es uns leichter 
werden wird, uns in einer Nebellandschafl oder mondbeleuchteten Gegend 
zu orientirmi, je oHet wir sie schon unter andern Beleuchtungen gesehen 
haben und je mehr wir mit allen ihren einzelnen Theilen genau bekannt 
sind, so wird auch nur der im Stande seyn, brauchbare mikroskopische 
Beobachtungen zu machen, der nicdit allein mit der beb^flenden Wissen- 
schaft im Allgemeinen, sondern auch ganz speciell mit den besondem Ge- 
gcnsländcn, die er seiner Untersuchung unterwirft, auf das Genauste, so- 
weit es die bisherigen Henntnisse zulassen, sich vertraut gemacht. Es 
ist die Folge von jenem Vorurtheil, dass alle mikroskopischen Entdeckun- 
gen so langsam sich Bahn brechen und so s[Nit erst allgemein in der Wis- 
senschaft anerkannt werden. Denn die meisten Beobachter verlangen 
das, was angegeben wird, gleich auf den ersten Bück zu sehen und be- 
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denken mebt, ibn oft erst viele Jahre fortgesetste, angestrengte Unimii- 
dinngm im Stande wareA, das Resdtat zn Uefem, nnd daas selbst jelst, 
naehdem es gefiinden ist, meist noeh Wochen lange Studien dazn gebo- 
ren, um dem vom Meister TOigeseichneten Gange nur folgen an k$nnen< 
Daraus erklären sich z. B. so viele alberne Entgegnungen , die einem der 
grfissten mikroskopischen Beohacbfer Ekrenberg gemadit worden sind. 

Wenn wir nun emestheils gestiitst auf die «nfiieben oben mitgetheil- 
ten BeuMrkuttgen die beiden sehümmen Vorurtbeile, die dem zweckst 
sigea Gebrauch des Mikroskops hemmend in den Weg treten , zurückzu- 
weisen vermfigen, so können wir auch auf der andern Seile aus ihnea 81:- 
lein die Idtenden Gmnd^tze für die zweokmasnige AnMellung mikrosko- 
piseher Untosuchungen ableiten. 

Zuerst mfissen wir noch dnnial die durch das JHikroskop erlangten 
GesichlseindrKcke mit dem Sehen, des Auges vergleichen. Das Auge, 
wie früher bemerkt, giebt nns zunSehst nur das Bewusstseyn einer leuch- 
tenden oder gefiiibten Fl&che. Dioier Eindruck wfirde vpn nns schwer 
zur Anschauung der KSrperwdt erhobmi werden, wenn wir, wie bei den 
einfachen elementaren Betrachtungen stillschweigend Torausgeselzt zn 
werden pflegt, nur mit Einem nifaenden Auge sSben. Aber erstlich ist 
unser Auge bew^lich ; wir können ^eichsam mit dem Auge unter den 
Gi^enslSnden umhergehen. Indem wir mit dem rollenden Auge über 
eine Anzahl von Objeelen hineilen, geben diese in jedem Momente dw 
Netzhaut ein anderes Bild und in jedem Momente Mt dies auf andere 
Theile der' Netzhaut. Dann sehen wir nicht mit einem Auge allein, son- 
dern mit zweien. Jedmn Auge gehört glinchsam eine dgene Weltan- 
schauung von einem andern Standpunkte aus, die Gewohnheit eombinirt 
aber bmdeBilder, die sich mathematisch nie ganz decken können, zu einem 
mittleren. Nur wenn die beiden Bilder ganz ungewohnte Stellen der Netz« 
haut treiTen , kommen uns die Bilder gesondert zum Bewusslseyn, grade 
so wie wir dne kleine Kugel doppelt fühlen, wenn wir sie gleichzeitig mit 
den äusseren Sdten zweier Finger berühren. Wir sehen femer mit 
beiden bewegten Augen, wodurch die Zahl der auf einen Gegenstand be- 
züglichen anschaulichen Elemente noch vermehrt wird. Endlich ist es 
uns möglich, uns selbst oder die G^nstande zu bewegen und dadurch 
von dnem und demselben Gegenstand ganz verschiedenartige Anschauun- 
gen zu gewinnen. So erbdlm wir denn eine ziemlich breite Basis, auf 
welcher wir mit grossem Vertrauen die figürliche Construction der Ob- 
jeeCe vornehmen können. Uebnng macht freilich auch hier den Mdster, 
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nnd wir bemerken einen gcoaaea Unteneliied zwiechen dnem Gelehrten, 
der den grMen Tliefl seines Lebens anf der Stnbe zagebradit» und dem 
l^iger oder noeh mdir dem Wilden , der sich von Jugend anf in der an- 
sehasUehen Anflassniig der Nator übte. 

Aber Ibst alle diese versebiedenen Beziebongen foUen bei dem 
kroskop w^. Wir sehen bei demselben immer nur mit Einem, meisi 
aneb rohenden Ange nnd immer In einer nnverSnderliehg^ebenen Stellung 
zun Object, und was dienfidls wohl Ins Auge zu fassen ist, wir sehen 
das Obje«^ stets für unsere Ansehauung isolirt und kdnnen daher auch 
nicht einmal durch Vergleichnng mit gleichzeitigen Gesichtselodrfiekeo 
uns über den Gegenstand Anbchluss Tersehaffen. 

Endlich haben unsere Augen eb gewisses in niebt allzu enge Gren- 
zen eingeschlossenes Aocommodationsvermögen fSr venebiedene Entfer- 
nungen, wir kSonen Gi^;ensUtaide, die ungleich wdtvon unserm Auge 
abstehen, doch gleich deutlich sehen nnd künnen die Gesichtsdndrncke so 
schnell hinter einander nnd mit so stetigem Durebhnfen aller dazwischen» 
liegenden Punkte uns versebaffen , dass es uns unendlich leicht wird, alle 
diese Eindrficke zu combiniren. Aach dieses fliUt beim Mikroskop gröss- 
tentheils wi^, indem wir besonders bd stiirkeren VergrSsserungen (und 
um- so genauer, je schSoer das Mikroskop gearbeitet ist) eine mathema- 
tische FlScbe sehen. Zumal bdm zusammengesetzten Mikroskop, wo 
wir keinen wirklichen Gegenstand, sondern nur ein Bild betrachten, ist 
e^;entltcfa auch augenblicklich gar kdn anderes Gesicbtsobject vorhanden, 
als diese mathematische FiSehe, und um zu sehen, was über oder unter 
dieser mathematiachen FKche (^eichsam einer idealen DurchschniltsflScbe 
des zu betrachtenden Gegenstandes) liegt, hilft uns das Accommodations- 
verm<^en unseres Auges nichts, sondom wir müssen gradezu das «ne 
Gesiditsobject vemiditen und du anderes an sdoe Stdle setzen. Es ist 
leicht einzusehen, wie unendlich dies die Combioation der dnselnen Ein- 
drücke zu einem kürperlichen Ganzen erachwefen moss. 

Fassen wir diese Bemerkungen zusammen, so ergiebt sich uns dar- 
aus als Resultat einmal der Unterschied zwischen dem Sehen mit nnbe- 
wafbetem Auge und mit dem Mikroskop, und zwdtens der Idlende 
Grundsatz, von dem geführt wir die Regeln zur zweckmäss^ten An- 
stellung der mikroslBOpiscben Untersoehung zu suchen haben. NMmlich 
erstens: Die anschauliche Renntniss der RSrperwdt entsteht uns in figur- 
licher Construction vor der mathematischen Anschauung, wozu uns das 
Auge als Gcmchtssinn nur einzefaie Eleannte liefert, wtÜnrend wir die 
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fibnfen roa Üeo udera Siueo «n^fiMgen; bei Biknukop^oiteii G^gon 
stiiiideii fiUlt lie Aofbasiiiig darth die andeni Sinne gans mg und die 
Too Auge gelieferten El^enle werden bei mikroBkopiscber Betraefatnng 
noch serl^ , die einzelnen Theile ifloUrl und dazu unter Umslanden dar» 
geboten« die ihre Conbinalten nnendlicb enebweren. Zweitens: Um die- 
len Nachtbdien so ansehen nnd die Rcanllate mikrodcepiseber Forschun- 
gen gegen TKnscbungen der prodnetiven EinbiMungskraft, dem Vermögen 
der matbematiseben Anscbanong, sieberzostellen, müssen wir die Zahl 
der Ekmenle so zu vermehren soeben, daas wir dadorcb eine miiglicbst 
ToUsOndige and stehen Gmndlage fiir die fignrüehe Consbruction gewinnen. 

Es serfiiUt diese Aufgabe in die, eine mogücbst vielseitige AoRassuig 
desselben Gagenstandes moglidi zu maeben und alles nicht zum actoellen 
G^enstande der Beobaebtong Geboriga zu eliniiniren* Ffir den letztem 
Tbeil der Aufgabe sorgen zum Theü Yerbeasemngen des Instruments, 
indem sie Fonnvedinderungen nnd Farbenerscbeinnngen (die auf der 
sphiriseben und ehromalMdien Abweichni^ beruhen) fortsdiaffen. Was 
lÜese beiden Punkte betrifil, die mehr den Optiker als den fieobaebter an- 
geben, so ist dss Brfordcrticbe darüber oben schon erwübnt und dieSaehe 
des Beobmditers ist es nur, »ch ein mfigticbst volikommenes Instrument 
aoznscbajBen. Es giebt aber noch manche andere optische BrscheinnngMi, 
deren sich der Beobachter als solcher bewusst werden muss , die, obwiAl 
-in der That dem Bilde angehörend, doch nicht dem Object, welches man 
beobachten will, zukommen, die man daher kennen muss, um ihren An* 
theil an unserer Vorstellong über die Natur des Objeets fortschaffen zu 
können. Hierher gehören manche Farbenerscheinungen , die nicht durch 
die chronutfisebe Abweichung hervorgerufen werden. Namentlich kommen 
Beugangspbänomene nicht seilen beim Mikroskop vor. Wenn man z. B. 
ganz kleine Löcher, etwa Poren der Zellenwände betraebtet und das Oh- 
jeet nicht ganz haarscharf in der richtigen Entfernung vom Objectiv liegt, 
so erscheint die innere Fläche gefärbt und je nach der Grös.se des Poms 
oder der Entfernung vom Focus gelblich, röthlich oder grünlich. Aebn- 
Uches tiitl bei der Beobachtung sehr kleiner Kügelcben oder anderer fes- 
ter Körper ein, hei denen sich unter gleichen Umständen ein zarter farbi- 
ger Sanm zeigt. Beide Erscheinungen verschwinden aber, wenn man das 
Olijeet genau in die richtige Focalweite bringt. Ucberall daher, wo solche 
Unne Theikhen selbst in dem Centrum des Sehfeldes, wo natürlich voll- 
kommener Achromatismus stallfindet, nocbFarben zeigen, muss man stets 
durch das genaueste Einstellen versoeben, die Farbenenefaeinangen zu 
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entferoen ; erst wena dies bd aUer aDgewendeUSD Soigfiilt nicht m^di 
ist, darf man mit vieler Wahrscbeinliobkeit die Farben dem Gegenstände 
selbst soscbreibea. Ein Beis|iiel hierfür liefert die Behauptung einiger 
Beobachter, dass der innere Kreis der Poren bei den Coniferenzellen (der 
eigenllicbe Perus) zuweilen grün gefiirbt erseheine. 

Ftmer gehören hierher gewisse Porraenvenindemngen, die eben^ 
Ms durch mangelhafte Einstellung des Objects in die richtige Focalwdte 
veranlasst werden; so erseheinen Linien doppelt oder mit einer gewissen 
Breite, die bei genauer Einstellaog sich dn&ch oder als scharfe Linien 
ohne alle scheinbare Breite darstellen. Wahrschdnlich ist es eineDilTnie- 
tionserscbeinung, doeh scheint die Erkfiirung hier noch zweifidhaft zu 
seyn. Auch hier findet man bald, dass weder die scheinbare Breite, noch 
die Duplidtat der Linien dem Object sdhst zukomme , wenn bei irgend 
einer Einstellung , bd rSlligw Deutlicbkdt des Bildes die angegebenen 
Erscheinungen versehwinden. Ich will hier an ein Bdspiel für diese op- 
tischen Täuschungen erinnern, welches bd Mirbei in sdner Abhandlung: 
ffNoutwäes notet tut le eambüm** (Arekiwt At Mutium ^küu nat, 
1S39 p. 303 ggf,) deh findet. Er erwähnt daselbst (S. 306. 238, Tafd 
XXI. Fig. 3 u. Fig. 6) Zellen, deren W)inde auf dnem Querachmti mit 
Querstreifen bezeichnet erscheinen, wdcbe aber bd Betrachtung eines 
LSugenschmttes verschwinden und dag^n Lüngsstrdfen Platz machen. 
Ich habe diese Erscheinung oft beobachtet und muss de bestimmt Cur dne 
optische Täuschung erklären. Mirbel ist auf den angeführten Tafehi etwas 
zu fre%ehig mit den Slreifen gewesen, man deht nämlich nie mehr wie 
vier, nämlich die obere und untere Sdinittfläche der ZeUe und zwd 
Linien. Dass es eine optische llinschung sey, gehl daraus hervor, dass 
man nie darch Veränderung des Focus es dahin bringen kann, dass man 
nur zwei dieser Linien debt. Entweder erscheinen alle vier, oder nur 
die obere, oder die untere Schnittfläche. Ich finde nicht, dass schon 
Jemand auf diese Erscheinung aufmerksam gemacht, noch weniger dne 
Erklärung gegeben häUe. 

Es ist zwar gewiss, <h^s überall nur dann das Object in der richtigen 
Focalweite li^, wenn sein Bild am deutlichsten und schärfsten gezeichnet 
erscheint. Allein die Differenzen in der Deutlichkeit und Schärfe sind so 
zarl, dass sie oll kaum dem allergeubtesten Auge bemerklich werden. 
Besser iässt sich daher die Rf":;d so aussprechen, dass der richtige Focd- 
abstand gefunden ist, wenn das ßild am kldnsten erscheint und die Bimen- 
donen aller Thdle und aller Linien und Punkte , aus weleben es zusam- 
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meiigentzt ist, die g^riogstcD Gr^Men zeigen. Mao wird immer finden, 
dass dann auch die grüssle Schärfe nnd Deutlichkeit vorhanden ist, da jede 
Linie, jeder Punkt aiu»h um so dunkler erscheinen, je kleiner, je schmiiler 
sie sind. Es kommen wahrscheiolieh noch viele solcher Verhältnisse vor, 
die unser Urtheil über mikroskopische GegenstKnde bedingen machen, in* 
dess sind mir bis jetzt keine veiter hei meinen Untersucbangen zum Be- 
wosstseyn gekommen. In deoScfariiten der Physiker findet man leider gar 
kmnen An^hluss, weO keiner »eh biä jetzt mit der Theorie der mikro-' 
skopischen Beobachtung beschäftigt hat. 

Es gehM aber zu dieser unserer Aufgabe, DÜmHch uns in den Stand 
zu setzen, alles nieht wirklich dem eigentlichen Gegenstande unserer 
Beobachtung Angehörte ausscheidett zn können , noch eine andere Vor- 
bereitung, als die Kmintniss der optischen Hiatsacben, die so eben er- 
wähnt wurden. Diese gehören allerdings nur dem Bilde an, welches die 
Objectivlinse von dem Gegenstände im Diaphragma entwirft, ond kommen 
also auch nur beim zosaaunengesetzten Mikroskope vor. Es giebt aber 
noch eine grosse Menge von Erscheinungen, die zwar wirklichen Gegen- 
standen auf dem ObjecttrSger entq»rechen, aber doch nicht dem eigent^ 
liehen Gi^enstande unserer Beobachtung angehören. Diese kommen auch 
beim Gebrauche des ein&chen Mikroskops in Betracht. AGt diesen Er- 
sdieinungen muss man durchaus bekannt seyn, ehe man nch mitHoffiiinig 
auf Erfolg an eine mikroAopische Untersuchung nmchen kann. VollsUin- 
dig würde die hier zu machende Anforderung freilich so lauten mfissen, 
dass man, ehe man an Untersuchung eines neuen Gegenstandes geht, vor- 
her alle bereits untersuchten Gegenstande aus eigner Anscbauui^ kennen 
gelernt habe. Indess bedarf es nur einer flüchtigen Erinnerung an die 
bereits durch das Mikroskop gewonnenen Residlate, um die Unmöglichkeit 
einzusehen, einer solchen Anforderong jemals genügen zu könneu. Wir 
mSssen hier also unsere Ansprüche beschränken nnd statt jener allzu um- 
fassenden Forderung zwei andere ausführbare^ aber auch dann i;^nz uoer- 
lässliche Aufgaben stellen. Die erste ist die, sich mit den ganz allgemeinen 
bei jeder Untersochung möglicher Weise vorkommenden Erscheinung^ 
bekannt zu machen, ehe man überhaupt das Mikroskop zu eignen Untere 
snehungen benutzt; und zweitens Alles, was Über den speciellen Gegen- 
stand der je^^-pi^igen Untersuchung schon bekannt ist, vorher genauer zu 
Studiren. Wir können hier freilich fast nur beispielsweise auf Folgendes 
aufitnerksam machen. Der Gegenstand mikroskopischer Untersuchungen 
sind entweder Formen oder Proeesse. 
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ji. Was die entaren belrift, so babcn wir zwderld ins Aags ni 
fasien. 

a. Wirkliche Formen, die so allgemein verbreitet sind, dass sie sich 
in jede Untersucbung einmischen und ihre Resultate trüben können. 

HierlMT gebSrI hanplsSehlieb Alles, was man als Stanb im gemeinen 
Leben ttnter einem Namm sasammenfassi, also kleine Faserdien von 
v^tabüiseben oder thierischeo Geweben , oder Udne Rümehen nnorga- 
niscber Substanzen. 

Da die meisten Objecte, wenigstens alle Iransparenten, mit WaSSer 
befcucht»!l werden , so gehören hierher auch die gewöhnlicher vorkom- 
menden lufusioüslhicre , die man ohne höchst weitläufige Vorarbeiten, 
z. ]i. Abkochen und luftdichtes Verschliessen des Wassers, nie ganz ans- 
schliessen kann. Diese Gegenstände muss man zum öflem genau anter 
verschiedenen Vergrösserungen und verschiedenen Verhältnissen beoboeh- 
ten , damit , wenn sie sich in die Untersuchung einmischen, wir mit ihnen 
vertraut sind nnd sie als bekanntermassen unwesentliche ObjecCe sdbsl 
unsere Aufmerksamkeit nicht einmal mehr in dem Grade erregen, dass sie 
uns in der Anschauung zum Bewusstseyn kommen. 

b. Scheinbare Formen von Stoffen , die an sieh formlos sind , aber 
unter gewissen Umständen regelmässig begrenzt erscheinen. Hierher ge- 
hören insbesondere Gasarten, die mechanisch in Flüssigkeiten vertheilt 
sind , oder mechanische Gemenge zweier sieh nicht mischender oder auf- 
lösender Flüssigkeiten, z. B. Bläsdien atmosphärischer Luil in Wasser 
und Oel , Oeltröpfchen in Wasser oder Gummi* Besonders haben die 
Luftbläschen fast bis auf den heutigen Tag eine grosse Rolle bei den mi- 
kroskopischen \ erirrungen gespielt. Sie erscheinen unter dem Mikroskop 
in einer Flüssigkeit immer als sphärische Körper mit einw fast pech- 
aehwarzen breiten Bande und einem ganz kleinen, üehten , runden Cen- 
tmm. Bei genauer Aufmerksamkeit erkennt man auf dem sehwarzen 
Bande an der dem Lichte zugewendeten Seite Spiegelbilder Ton Gegen- 
ständen, die in der Nähe sind, z. B. Fensterkreuz u. s. w. Die Erklä- 
rung dieser Erscheinung ist leicht. Parallel von unten auffallende Strah- 
len (veii^l. Fig. 1.) erleiden mit Ausnahme der Centralstrahleo beim 
Uefaei^ang ans dem dichteren Medium in die Luft eine Brechung, welche 
sie vom Axenstrahl bedeutend ablenkt, sie treffen also früher als sonst 
die Peripherie der Luftkngel und erleiden beim Austritt abermals eine 
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* * Brechung, wodurch sie vom Azen- 

stnihl so weil dtvergireDd werdeo, 
^ dsss sie ^ iticfat ins Objectiv, al- 
so auch nicht ios Auge gelangen 
komrai, Aehnlich Ist es liei aller 
in Flossigkeit eingescMossenen 
Luft. NoiA heutzutage ist die 
Luft der Stiun des Anstosses. 
Wir finden weitläufige EriMerun- 
gen über dunkle Blaterie, die in 
den Haotdrfiaeii abgesetzt seyn 
soll, und Theorien, die darauf 
gebaut sind, und wenn wir ge- 
nau zusehen , ists nur die In der 
S]ialtSffnung eingeschlossene Luft, 
die den Beobaditer geneckt Nun ^pebt es zwar Mittel genug, um 
sich zu nberzengen, dass man nur Luft vor »ich hat» z. B. Wasser, 
welches die Luft bald einsaugt, Aetzkali, Alkohol, Terpentinöl n. s. w., 
von einem gewandten Beobachter muss man aber veriangen, dass er 
schon durch den blossen Anblick Luft von fester Substanz unterschei- 
den könne. Auch als dunkler Saft in den Intereellnlargängen ist die 
darin enthaltene Luft besehrieboi worden. Dagegen hat man Luft ge- 
sucht, wo nie welche zu finden. Noch in sehr vielen flandbiichem 
heisst es, die Oberhuntzellen enthalten Luft. Ein Blick durchs AB- 
kvo^op und dn^ Elementarkenntnisse der Optik genügen, nm za 
zeigen, dass bd keiner gesunden lebenden Pflanze in den Obohaulzellen 
etwas Anderes als eine FlSssigkeit enthalten ist, die mit dem Wasser fast 

1. « Wf das Objeetiv dei Klkraikcps, a il«/«toe WtMerBekicbt, ia weleh«r 

fhf eine Laftblase. Der lichUtrahl m geht durch die seokrechle Axe derLaf^blase 
also nn^cbrocbeD durch, nahebei ebenso die oacbstea Strahlen z. B. y. Die eotfern- 
terea dagef«ii, z. B. treffen achief auf die TangeDtialebeae von werden also ge- 
brMbea und, da sie an« «ia«n diektarea Hediin in eit diina«r«i, a» Walter in 
Lttft, ibeq(ab«a, vom IBiirallslotk » g abwirtt, sie maeben also de« Wc; ^ Bei A 
werden sie abermals gebrochen, hier aber ■atäriieh z« dem Eiofalislotb v sie 
-Hachen also den Weg h % und hier werden sie nochmals abupeleokt, so dass von allen 
Strahlen, die nicht durch di« Axe der Luftblase oder dicht daneben durchgehen, kei- 
ner das ObjeeÜv aad alse aaeh aiebl das Auge erreicht. Bine Lnftblue mass daher 
mit breitem sebwarsea, d. h. liehtlosem Rand ad einem bellea Kern erscheiBea. 
Leicht weadet sl^ diese Ceasirvelioa aaaleg aaf aadere Fille vea eiafeseblesseaer 
Lnüt an. 

Scbleiden's Botanik. I. S 
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. gleiches Bnchungsveniiogen bal. Aber dergleichen Dinge wwden hinge» 
schrieben nnd wieder abgesehrieben, nnd kdn Menseh Aeaki danin, noch 
der Richtigkeit and B^^ndnng so fragen. 

Ciaiiz ähnlich erscheinen Oellröpfehen unter dem 3Iikrüskop, nur mit 
dem Unterschied, dass der schwarze Rund beim Gel ganz schmal ist, weil 
der Unterschied der Brechungsexponenten zwischen Luft und Wasser 
grösser ist, als der z\%ischen Gel und Wasser, und daher eine grössere 
Menge von Strahlen beim Luftbtäschcn für die Beobachtung durch die 
Brechung verloren geben. Die Erklärung ist hier dieselbe wie bei der 
Luft, nur duss die Strahlen wegen des grösseren Brecbungsvcrmögcns des 
Oels grade den entgegengesetzten Weg nehmen. 

Auch andere dickflüssige Subslartzen , z. B. Schleime, nehmen in 
Flüssigkeiten, mit denen sie sich weder mischen, noch in welclien sie sich 
autlösen, verschiedene Formen an, die rm isicntheils von ihrer Adhäsion 
an andere (Jcjir nslaude , z. B. an den Objecltr«^^er bedinf,^t sind und dann 
faden- oder menibranenarüg sind; dagegen wenn sie mehr isoUrl ihrer 
eignen Cobäsion überlassen sind, der Kugelform sieb aanäbern. 

B. Auf ähnliche Weise giebt es aber auch allgemein rerbreitetePh»- 
cesse, mit denen man bekannt seyn muss, um sich in vorkommenden 
Fällen nidii durch dieselben täuschen zu husen. Zuerst gehören hierher 
gewisse Bewegungen. 

a. Rob. Brown , der geniale englische Botaniker , machte zuerst die 
wichtige Entdeckung, dass alle Stoffe, organische und unorganische, wenn 
sie in hinreichend kleinen Körnchen in einer Flüssigkeit suspendirt sind, in 
einer beständig zitternden oder wimmelnden Bewegung sich befinden, ähn- 
lich einem Monadenhaufen, den man bei schwacher Vei^rösserung ansieht 
Die Bewegung ist sehr schwer zu charaktcrisirm und man kann sie nur 
durch öftere Beobachtung scharf auffassen und von andern ähnlichen Be- 
wegungen unterscheiden lernen. Sie ist besonders häufig in Pflanzentbei- 
len, z. B. an dem feinkörnigen Inhalt der Pollenzellen beobachtet worden 
nnd hier für etwas Besonderes, eigenthümlich Lebendiges ansgegeben, 
was sie doch gar nicht ist. lieber den Grund dieser Bewegungen wissen 
wir noch gar nichts. Aber wahrscheinlich sind kleine elektrische Span- 
nungen nnd Ausgleichungen die Ursache. 

/j. Eine andere Bew^^ung , die man oft zu beobachten Gelegenheit 
bat, ist diejenige, welche entsteht, wenn sieh zwei sehr verschiedenarlieg 
Flüssigkeiten, die eine bedeutende Verwandtschaft zu einander haben, 
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s. B. Waner und Alkobol oder Wasser und lodlösuug mit eiBamler 
niflchen. Dabei findet gewübnlieh dn lebhaftes Strömen oft in ganz enu 
gq^eogeselsten Ricblnngen statt. 

e. Ein dritter Fall ist der, wenn Flüssigkeiten rasch verdunsten. 
Dabei findet meist ein doppelter Strom statt , k inilich ein oberer vom 
Rande nach dem Mittelpunkte des Tropfens uud ein unterer vom Mittel- 
INinkt naeb dem Rande zu. 

if. Ferner sind zwei Vorj^änge noch zu beachten , die vielfach zu 
Täuschungen Vcraulasiiuiig geben; das eine ist die Aiiriosung. Da wir die 
meisten Gegenstände in eine Flüssigkeit getaucht beobachten , so kann es 
nicht fehlen, dass dieselbe für manche Ohjecte ein Auflösungsmiltel ist. 
Die dadurch hervorgerufenen Bewegungen und Formenveränderungen 
müssen wir ebenfalls für das, was sie sind, zu erkennen im Stande sevn. 
Das andere ist die Coagulirung, welche ebenfalls durch die Einwirkung 
der nmbüUenden Flüssigkeit auf die zu untersuchenden Stoffe hervorge- 
mfen wird. In dieser Beziehung muss man ganz besonders bei Unter- 
soebung organiseher Rfirper iusserst vorsichtig seyu, indem durch solches 
CoaguUren oft scheinbare Bildungen hervorgerufen werden, von denen die 
Natur nichts weiss. Die Hauptregel ist hier die, immer organische Gegen- 
stände so friseh als möglich zu nntersnehen, und das Bild , welches sich 
beim ersten Anbliek zeigt , unbedii^ allen andern vorzuziehen und als 
Norm anzusehen , sobald man sieb durch öftere Wiederholung der Beo- 
bachtung überzeugt hat, dass matt beim ersten Blick richtig aulfasste. 
M^en hat bSufig solche Coagnlinmgen des Schleims und anderer Stoffe 
als Formen (Zellen) beschrieben nnd abgebildet, z. B. Physiologie III. 
Taf, X. Fig. 6. Eben mUirbel mr I» eambüm etc. Taf. XX. Fig. 2 s. 

Endlich müssen wir hier noch die zweite oben erwähnte Aiif^nbp, 
welche wir der exorbitanten allgemeinen Anforderung substiluirten , her- 
vorheben, nämlich dass der mikroskopische Beobachter, so wie er sich zu 
irgend einer Untersuchung anschickt, sich erst aufs allergenauesfe fnit 
Allem bekannt mache , was über den bestimmten Gegenstand seiner Un- 
tersuchung bereits beobachtet und bekannt geworden ist. 

Wir kommen nun , um mich eines medicinischen Ausdrucks zu be- 
diem», zn der zweiten Indication, nämlich zur möglichst vielseitigen Anf- 
fiuMQiifp dnes und desselben Gegenstandes. Hierbei müssen wir voriSufig 
uns überhaupt mit der Zubereitung eines Objects zu mikroskopischen 
Beobachtungen beschäftigen nnd dann zusehen, wie wir dem geborur so 

8* 
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bereiteten Objeet anigliebsl viele Seiten abgewinneo , um ans allen ein- 
zelnen Anschaaungea dnreh Vereinigang ein klares Bild zn construiren. 
Bei der Beobachtung opaker Objecto hat die Sache ad wenigsten Schwierig- 
keiten, da man hier den Gegenstand nur auf irgend eine beliebige Weise 
nn Poctts des Objectivglases oder der dnfiichen Linse befestigt. Man legt 
- ihn einfach in der passenden Lage auf ein Glastäfelchcn und dieses dann 
auf den Tisch des Mikroskops. Oder man fasst ihn zwischen die kleine 
Zange , die gewöhnlich jedem Mikroskop beigegeben wird , wodurch man 
den Vorlheil erbiogt, ihn unterm Mikroskop umdrehen und von allen Sei- 
ten betraclitcn zn kSnnen. 

Schwieri<;cr dage^^cn wird die Sache beim Beobachten transparenter 
Objccte, die doch nieisicnilieils der Gegenstand genauerer wissenschaft- 
licher Untersuchungen sind. Selten ist hier der Gegenstand schon an sich 
so durchsichtig, dass man ihn unvorbereitet nnter das Mikroskop bringen 
könnte. Oft hilft hier aber schon das Befeuchten mit Wasser, oder mit 
einer andern Flüssigkeit, z. B. Baumöl, älherischem Oele , canadischem 
Balsam u. s. w. Meist wird man gezwungen seyn, von dem Gegenstand 
zarte Abschnitte zu verfertigen, die, wenn sie dünn genug sind, immor 
auch die gehörige Transparenz haben , da es namentlich unter den oi^ni- 
scben Körpern, und auf diese kommt es doch hier vorzüglich an, gar kei- 
nen völlig undiirc!isichtigcn Körper gieht. Für die Atiferligung solcher 
dünnen Schnitte bat man ein Instrument erfunden , welches indess nur für 
sehr wenige botanische Gegensliintle sich ei^^net und auch bei diesen nur 
Unvollkommenes leistet*). Es bleibt hier nichts übrig, als sieh durch 
Hebung die nölhige Geschicklichkeit zu erwerben , um ans freier TTand 
gehörig feine Schnitte machen zu können. Mau bediente sieb früher dazu 
ganz allgemein der anatomischen Scalpelle, später wurden ganz dünne 
zweischneidige Klingen in der Art der Impfmesser empfobicn. Ich habe 
gefunden , dass ein gutes Rosirmesser mit gehörig schwerer Küoge das 
beste Instrument ist, da es sich am sichersten führen lässt; man schneidet 
damit entweder aus freier Hand , oder indem man das Objeet zwischen 
Daumen und ZeigeGnger einklemmt und dann mit dem Messer zwischen 
beiden durchschneidet. Auf diese W^eise erhält man von sehr kleinen 
Gegenständen leicht einen sie genau halbirenden Durchschnitt; man nimmt 
dann eine Hälfte auf dieselbe Weise zwischen die Finger und schneidet auf 
gleiche Weise eine dünne Platte von der Schnittfläche ab. Bei sehr zarton 



*) Vei^Bl. FehtUiMy Reperlor. Bd. tV. {im) S. 



Digitized by Google 



Hethodik od. Ober die Mittel zorLdsoog d« Aa^«i»eo in d. Botanik. 117 

und dünnen Olijcclen , z. B. ilaai i u, Moo.sblältern u. s. w. , klebt man 
den Gegenstand mit ehvas Oel oder Speichel anl" den Danmennagel, setzt 
die Schneide des Itasinnessers cjuer auf und macht daiail die Bewegung 
des Schaukelpferdes ; indem man zu^^leich leise gegen die Daumenwurzcl 
vorrückt, so erhält man leicht eine Menge dünner Abschnitte, von denen 
ininier einige völlig brauchbar sind. Eine andere Methode, um von zarten 
Gegenständen, besonders von fluchen, wie Blättern und dergleichen, feine 
Querschnitte zu erhalten besteht darin , dass man sie zwischen die Hälfte 
eines ausgesucht schönen der Lange nach gespaltenen Korkes legt, den 
man dann durch einen darnm geiegleu, hölzernen oder messingnen Ring 
zusammenhält. Man erhält dann leicht feine Querschnitte vom Kork und 
dem dazwischen gelegten Gegenstand zugleich. Eine schlimme Schwierig- 
keil, die hier zu überwinden ist, liegt in der Weichheit des Gegenstandes, 
die dem Messer so wenig Widerstand entgegensetzt, dass auch die schärfste 
Klinge mehr zenreisst und quetscht, als sehneidel. Um diesem Vebehstande 
abzuhelfen, hohe ich dne Methode ersonnen und oft mit grossem Vorlheil 
angewendet, und namentlicb ist sie von möbrerra meitter Freunde mit 
GUick hei der Untersuchung thieriacber Substanzen benutzt worden. Man 
herntet nämlieh yon mißlichst reinem und farMosen, anübiscben Crummi 
eine sehr concentrirte Auflösung, weicht den zu untersuchenden Gegen- 
stand darin du und ^t ihn ganz davon duilehdringen ; dann befestigt 
man ihn leicht auf dnem Brettchen und Jasst ihn so völlig austrocknen, 
indem man noch einigemale etwas Gummilosung darauf giesst. Noeb die 
er so trocken ist, dass das Gummi seine glasartige Sprödigkdt wieder an- 
genommen hat, macht man dann von dem Objeet die erforderliche zarten 
Sdinitle , die man dann anf einem Glasplättchen mit etwas Wasso* be- 
feuchtet; dahd zieht das Gummi Wassw an, und der Gegenstand nimmt 
fast ganz vollkommen sdne frühere Gestalt wieder an. 

Bd den allergeoauesten Untersuchungen rdeht aber ein solehes Pra- 
paiirai aus frder Hand nicht mehr ans. Auch ist es bd vielen Gegen- 
ständen gar nicht um Durchschnittsansichten zu thun, sondern um eine 
Zerlegung des Gegenstandes in die einzelnen Theile, aus denen er orga- 
mseb zusammengesetzt ist. Hier müssen wir dann schon das Mikroskop 
zu Hülfe nehmen , um den Gegenstand gehörig zu jpräpariren. Man be- 
dient sich zu dem Ende am zweekmässigsten des einfaefaen Mikros^ 
kops, wefehes, besonders wenn man fFoUation^atüit Doppeüinsen an- 
wendet, nodi selbst bei lOOmaliger Vergrfisserung Spielraum genug 
zwischen Objeet und Linse gewährt, um mit sehr zarten Instnimen- 
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ten aibdten zu kAmen. Das Compositam haJt hier euunal den gros- 
sen Naehtheü, dass es umkehrt, also eine sehr schwier^ Hebung zn ^ 
entge^eDgesetzter Bewegung verfangt, und zweitens dass man von den 
arbeitenden HSnden zu weit entfernt ist, was dw Sich^eit der Bewe- 
gung so sehr Abbruch tbnt« dass kaum etwas mehr, ab ein Zerreissen 
oder Zerquetschen des G^enstandes auf gut Gluck n^lieh isU Pas 
grösste Hiudemiss beim PrXpariren unter dem Mikroskop sind aber die 
Instrumente. NatärKeh wei^to diese eben so sehr wie der Gegenstand 
vei^ssert und da findet man bald die Grenze , wo kduie Spitze mehr 
fein genug ist, um noeh mit Sehärfe dk Theile des Objects trennen zu 
können. Man bedient sich am besten dazu abgenutzter Staamadeln, die 
man sich auf einem feinen SdileifSrteine selbst anscbleilt und dann die 
Schneide und Spitze unter dem Mikroskop betrachtet, oder zu ganz fei- 
nen Operationen auf passende Wmse ge&sster englischer Mhnadeln, die 
man auf dies^e Weise sich fein anschleift. Die andere Schwierigkeit ist 
leiditer zu überwinden, dass nümlich die Hand nicht an so zarte Bewe- 
gungen gewohnt ist, wie sie schon bei 50— OOsul^er VergrSsserang no- 
thig werden; hier überwindet einige Uehnng bald die Hindernisse. 

Nach dieser Vorbelracbtnng wende ich mich zu den Methoden, wo- 
durch wir den zu betrachtenden Gegenstand in raüglichst versehiedene 
VeriüÜtnisse bringen, um dadurch die Zahl der Ansebauungen zu veigrSs- 
sem. Abu kann hier die optisdien, mechanischen, chemischen und (diysi- 
kalisehe» Hulfemittd unterscheiden. Man könnte sie im Allgemeinen 
mikniskoiHsehe Beagentiai nennen. 

«. JHe cpHseke». 

Zuerst ist hier zu bemeriEcn , dass man sich nie darauf beschiünken 
sollte, einen Gegenstand, den man genau kennen lernen will, nur mit 
einer Vergrössernng zu beobachten. Es. ist immer rathsam, von den 
schwachem Vergrösserungen anzufengen und so aUmälig zu den stirke- 
ren fortzasebreiten. Schon deshalb ist diei Verfebren zweckmüssig, weil 
sich bei den starkem VergrSssernngen nothwendig auch TerhSllnissmliss^ 
das Gesichtsfdd verkleinert , und es doch zum Verstilndniss stets noth- 
wendig ist, eine klare Anschauung aller einzelnen llieile in ihrem Zu' 
sammenhange zu haben. Besonders vorthdlbaft ist auch das Beobachten 
desselben Gegenstandes mit Instrumenten verschiedener Meister. 

Zwdtcns gehört hierher der Wechsel derfidenchtoi^, wovon schon 
oben genügend geredet ist. 
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Drilliiit isl es «rfl von Natseu, eioen G«^iistand in gefärbtem, oder 
iMcb besser ia monoehfOiBiliaeheii lachte za betrachten; man erreicht 
dies dadnreh, dtss mn entweder Eom Objeetlräger gefärbtes Glas wählt, 
oder dass man zur Bdenebtnng eine Spiritnalampe anwendet, deren Docht 
man Terhcr nit Kochsalz getränkt, oder bei der man den Spiritus mög- 
liehst irerdÜDDt bat ; beides giebt nach BrmMter ganz homogenes gelbes 
Licht. 

Viertens endlich isi es in manchen FUlen zweckmSssig, den Ge^n- 
sland in polarisirtem Lieble zn betrachten, zn wekhem Ende man emen 
Krystall, der dazu geeignet und zwedcndissig gescbliflen ist, anter dem 
Tisch des Mikroskops befestigt Hierüber mnss man sieh doch mft ei- 
nem Techniker TersUindigen; ich uberhebe mich daher weilerer Bemer* 
kangen*). 

In vieler Hinsicht vorlheilhafl ist es zu sehen, wie sich ein Gegen- 
stand bei Anwendung des Druckes verändert. Frülu r h üte man zu die- 
sem Zwecke den sogenannten Pressschieber. Dabei halte man aber den 
Nachtbeil, dass man nur das Resultat, nicht aber die allmälige Wirkung 
des Druckes iieobachteti konnte. In neuerer Zeit bedient man sich statt 
dessen des nach seiaoui I^ilin lor benannten Purkinj ersehen mikrotomi- 
schen Quetschers, auch wohl in der von Schiek verbesserten Form. 
Hierbei kann man die alljiiälige Wirkung des Druckes sehr bequem unter 
dem Mikroskop betrachten. Dies InsUument ist von Purkinje überschätzt, 
von Meijen mit Unrecht t; inz verworfen worden. i:^r ist vielleicht das 
einzige Mittel, um ein kleiiu s lüigelchen von einem Bläschen zu unter- 
scheiden, welche letzlere eine Zeitlang ohne zu existiren eine grosse 
Rolle in den bolauischeu Handbüchern spielten. 

c. Ckmteke» 

• Im höchsten Grade wichtig sind für die Bestimmung unseres UrtheiJs 
die verschiedenen Erscheinungen, die ein Körper bei An^\ < ndung chemi- 
scher Reagentien gewährt. Alk Ii kommt es gar häufig vor, Stoffe ihrer 
chemischen Natur nach hestimnu n zu müssen, die in Organismen in ge- 
ringer Menge eingeschlossen sich nicht mechanisch v(»u denselben so trea- 
neo lassen, dass man eine chemische Analyse damit anstellen könnte. 



*) V«%1. CknaUtt dn ntisrDi«. 4$ Itur tu^, jMf. 1215 — MS. 
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Hier hkSbi ieim oichtfl übrig, als anler dem Mikroskop selbst die Agen- 
* liea einwirken zn lassen *). Die vorsiiglicbslen derseUiea sind : 

1) lodlinelnr. Besonders für das SichUiannachen sehr dnrehsiehti- 
gcr Objecto und die Bestimmong vegetabifiscker Stoffe branebbar. 

2) Sebwerelsäore znr ZerstSrung gewisser Theile und besonders in 
Veibindung mit lod, zar Erkennung des Zellstoffs und zur Vwdentliehnng 
der Strueturverhällnisse der aus Zellstoff gebildeten Tbeile **). 

3) Fettes Oü, am besten MandeUfl. Aetbensehes Oel (Spieköl), 
Alkohol und Aefber, und eanadiseber Balsam, um GegeoslÜnde durebsicb- 
tig zu maeben, Fett- und Harzarten aufzulösen, die Stoffe zum Gerinnen 
zu bringen, z. B* Eiwdss. 

4) Zuckerwass^, Gummilösung und Eiweiss, um die Bndosmose 
und die dadurch bewirkten Formänderungen zn verhüten. 

5) Aetzkalüösnng zum ZeiptSren gewisser Theile. 

6) Essigsäure, Salpetersäure, Salzsäure zum Auflösen mancher 
Stofie. 

Bei achromatischen Mikroskopen hat man die letzten onter Nr. 6 
genannten Beagentien miiglichst zn vermeiden und jedenfolU das Objeet 
mit einem Glasplättchen zu bedecken , da die verdunstenden Säuren gar 
leicht das sehr empfindliefae FUntgbs angreifen. 

Hin und wieder kann es vorkommen, dass es von Interesse ist, die 
Wirkung namentöeh der Wärme und Elektrieität auf gewisse Objecte un- 
ter dem Mikroskop zu beobachten. Man hat dazu eigne Yomcbtungen 
nötbig. Für die Anwendung der Wärme bedarf man sdhr gut abgekühl- 
ter Glasplatten, die man an einem Ende mittels einer kleinen Spiritus- 
lampc erwärmen kann, ohne dass sie springen, oder sehr dSnne am besten 
aus einer Kugel ausgesprengte Glasplättchen^ die man locker in eine mes^ 
singne Fassung legt und diese dann erwärmt. FOrBeoba^Unqp dw dek^ 
Irischen Wirkuug hat man einen eignen kleinen Objeettiscb, an dessen 
beiden Seiten zwd kleine Gabeln bewegUcbe Stfickchen ,dner Glasröhre 
tragen, durch welche Drähte gehen» die mit dem einen Ende auf den Ob- 
jecttiäger reichen, am andern Ende ein Häkchen haben, um die Leitungs- 
drähte aiucuhängen. 



*) Vergl. Aoleitang zum Gebraach des Mikroskops u. s. w. von ür. J. i ui^d. 
^ Ver^teiekeiuteD d«D ArUI«! „Z«Il«toff*« in {. 9. 
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Bei Anweiidaag aller der genmutten HtÜ&nuttd nad Beachtung der 
mitgelheilleii Wamuiigen nnd Winke wird man im Stande aeyn, manche 
Irrüiümer sa vermeiden, die aar za häutig noch jetzt in botanischen 
Werken voikmnmen. Aber bei alle dem mm» ich doch noch die Hanpt* 
regel wiederbolmi } wer mit Gluck beobachten will, mnss viel 
nnd mit angestrengter Aufmerksamkeit beobachten, da^ 
mit er allmilig sehen lerne, denn Sehen isteine schwere 
Rnnst. 

6. Beobachtung nnd Experiment sind die beiden Mittel, durch wel- 
die wir ans der Thatsaehen bemScht|gett. Für die Beobachtung ist so 
eben das Nöthige gesagt, für das Experiment dagegen bissen sich wem- 
ger allgemeine Vorschriften geben, weil jedes nach dem ispeciellcn Fall 
sieb verschieden modifidrt. Aach ist im Allgemeinen das erfolgreiche 
Beobachten mehr von redlichem und laatcrem Wabrheitsgefahl und von 
Ueboi^ abhängig und daher sn erlernen, wSbrend znm Experimentiren 
an angebomes Talmit gehört. Es werden nur zn viele Expmmente an- 
gestellt, die gar kein Resultat geben und geben können, weil ihre Urhe- 
ber nicht die Gabe hatten, der Natur Fk'agen auf die zweekmiissige Weise 
vorzul^imi, so dass wirklich eine Antwort, Ja oder Nein, darauf folgen 
musste. Insbesondere sind wenigstmu zwei Drittheile aller bis jetzt ind er 
Botanik angestellten Vmuche so vollkommen nutzlos, dass sie>nicbt aUmn 
nicht dem Zweck entsprechen, um dessentirillen sie angestellt waren, son- 
dern auch nicht einmal anderweitig zu benutzen sind. Zur Anstellung von 
Experimenten gehört durchaus eine durch mniassende naturwisaenschaft- 
liche Kenntoisse und philosophische Ourdibildung entwickeile Urtbeils- 
kraft, nur in seltenen Fällen wird dieselbe durch den glücklichen InstincI 
des Genius vortreten werden, zuAial da grade wahre Genies, wie z. B. 
ein Humboldt, es nie bei ihren Natucgaben bewenden lassen, sondern die 
gründlichste und umfassendste Ausbildung dersdbmi erstreben. 

Die aligmeine Aufgabe fast aller Experimente wird immer die seyn, 
Naturkörpor in one solche Lage zu versetzen, dass wir die an ihnen vor^ 
gebenden Processe in ihren einzelnen Elementen der Messung unterwer^ 
fen können. Dabei ist entweder die Bestimmung der Quantität der Stolle 
unsere Aafgabe, und dies giebt uns die chemischen Analysen, odor das 
Haass der wirkaamw Kräfte, das giebt uns die bei weitem sdiwiei^re 
KuQst des physikalischen Experiments, schwieriger, weil hier dne 
gleich gröSBiae Complication der einzekien Elemente zu beruckachtigen 
ist und die geringste unabsbhtliche Vemacbläasiguog in dieser Beziehung 
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das ganze Ezpeiimeat imtKlos nifibl* Insbesondere sind liir Experimente 
mit Pflanzen im Allgemeinen die Vorschriften zn geben: 1) dass man sie 
80 wenig wie möglich den natürKehen Verhlltnissen , nnter denen sie 
wachsen, entzieht, dass man sie nnr in denselben auf sotehe Weise wach- 
sen iSnt, dass man bestinmite Erfolge des LebensproeessM, z. B. die 
Gasanssebeidung, die Wasserausdfinstnng n. s. w. nacb Qnantität-nnd 
QnafitSt demMaass nnd Gewicht nnterwerfen iiann; 2) dass man eine 
einzelne genau bestimmbare Bedingung ihrer natürlichen Vegetation ans* 
sehfiesst oder eine fremdartige binzof&gt, und den Erfolg dma ipiantita- 
tiT nnd qualitativ mit der unter nalürüchen Bedingungen vegetirenden 
Pflanze vergldcbt. 

7. Bei der Sammlung von Tliatsaeben ist es nun aber nicbt genug, 
sie einzeln lür sieb aofgebsst zu haben, sondern um dieselben wiasen- 
sehafUieb zu verarbeiten, mnss man eine grossere Anzahl derselben gleich- 
zeitig uberseben kennen, Bie einzelnen gewonnenen Hiatsaeben missen 
also mogUchst treu und rein aufbewahrt werden. Dem Gedjtditniss und 
auch dem allerbeslen sollte man sie niemals aussdiliesiriidi anvertrauen, 
am wenigsten aber Anschauungen, denn in kurzer Zeit sind sie nacb den 
Gesetzen der Association schematisch veranderL- Augenblickliebes Auf- 
merken der wichtigsten Punkte ist hier jineriSsslicbe Bedingung, um dem 
Gediebtutss zu Hiilfe zu kommen. 

Insbesondere ist hier aber noch für anschaoliche GegenstSnde 

das Z ei ebnen hervorznbd»en. Jeder Botaniker sollte zeichnen. 
Man braucht wahrlich kein Maler zn aeyn, um mit Bleistift, Feder nnd 
einigen Tusehforben das, was wissenschaftlich wicht^ ist, auf Papier fixi- 
ren zu können nnd die geringe Handfertigkeit, die dazu nöthig ist, wird 
schnell erworben. Bei allem Beobachten, bei der simpelsten Blutbenana- 
lyse zum Bestimmen einer sehr kleinen Pflanze kommt es auf mannelte 
Gi^schicklichkeitan, die dem Botaniker ganz unerlSsslidi ist, und diese 
ist auch vl^Uig genügend, um ba einiger Udmug die nSthigen Zdchnon- 
gen zu entwerfen. Beim Zeiebnen ist wahrlich das zu P^ier Bringen 
das Allerunbedeulendste. Sehen lernen, AusUMung der productiven Ein- 
büdungskraft, das ist die Kunst, von der hier Alles abhSugt, nnd die kann 
ein Naturforscher vollends nicht entbehren. Wenn aber lernend, wie 
ans den Vorreden zu Lmk** ph]rtotomischen Tafeln bervoigeht, einen An- 
dern otttersncheu und zeichnen lüsst und oft erst nach vier Wochen, wenn 
er langst vergessen, was die Abbildung bedeutet, den Text dazu schreibt, 
so ists kein Wunder, dass nur Falsches und Unbrauchbares gelieleri wird, 
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hm du Hann, der 40 Jahre Botanik gelehrt, die Spelzen von Zea MayM 
als sdiaaliges AllwneQ lieseicbnet und dergl. mehr. 

An wisfenaebalffielK Zcielmungen aber sind folgende Anforderungen 
sa aiaeh«ii: 

«• BrtlCDi miiNit es Me Gopien der Natur seyn. Man mim £e 
Zeiehnmig io lange ab nötbig mit dem Object vergleichen and beaiem, 
Uasie der Anschauung entsprldit. Abar keineswegs soU man, wie ei 
früher wohl Gebranch war, eine grfiisere AnzaU hüdisl uTeHkommener 
Fkäfanle abhOden und es dann demBesdmiwr fiberiassen, aidi danms eine 
klare Anscbanong Knsammenzoselsen* Erst soU man vidmehr beobachten« 
gena^i nnd sorgfältig untersnehen, and wenn man deb tau» ToUkonmen nnd 
vollsllndige Ansebannng glanbl erworben zn haben, soU man dafiir sorgen, 
dassBin PirSparat aaeb Tollständig dieser Ansehauang entspreehe, mi 
dann mag man dasselbe abceaebnen. Dadorch gewinnt man im Zeichnen 
eine vertreJßiche Controle seiner eignen Beobachtungen. Hat man sieh 
aXmlieh von irgend einem Gegenstande eine Anschauung gebildet nnd ge- 
lingt es bei der ansdanemdslen CSednid mcht, ein der voUstlndigen An- 
sebannng entsprechendes Mparat zu erbaHen, so bat man alle Ursa- 
che, gegen die Ricbtigkeit der TolistXndigen Anschauung misstrauisdi zn 
seyn. 

FSür das Festhalten mikroskopischer Beobaehtnngen sind hier noch 
einige besiNidere Bemerknngen hinzoznli^en. l¥ir sollen nSmlieh mit 
dem Mikroskop nur nnserm Sinne zn Hälfe kommoi, nicht aber eine ganz 
andere Anschannngswmse an die Stdle des Auges setzen; das Letzte 
geeehieht aber nur gar zn bXnOg» auch da, wo es gar nicht njjthig ist, ans 
blesser Beqnemlicbkeit, wie es scheint. In der voUendelen anschanlicben 
Erkenntniss sehen wir kSiperlich nach den drei Dimensionen des Raums. 
Grade so sollen wir anch die Gegenstände durchs Blikroskop anschanen 
lernen, wozu nns das vereinzelte Bild des unbewegten Mikroskops frei- 
lich immer nur ein einzebes Element liefert. Aber wie mit dem Auge 
unter den Gegenstinden, sollen wir hier mit dem auf- und ab bewegten 
Mikroskop nns über die körperliche Construdion orientiren nnd dann, so 
oft ea mtigUeh ist, diese körperliche Auflassung auch in der Zeichnung 
WMdergeben. 

Als Haaptvemadili8s%uag der eisten hier aofiiestellten Forderung 
an botanische Zeichnungen ist die Anfertigung sehematiseber Zeichnun- 
gen zn nennen, eine Unart, die leider in neuerer Zeit sich vielfech aufge- 
drängt hat. Es ist allerdingz viel bequemer, gleich nnr fainzuzeichnen, 
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iii.m sieh die Sache ungefälir denkt, als treue Abbilduugen ' nach der 
Natur zu licloni, und man hat noch den grossen Vorlheil, dass Text und 
Abbildung sich niemals Avidcrsprechen, die Sache also trefllicb begründet 
erscheint. Aber grade diese scheniatischen Zeichnungen sind meistentheils 
die Mittel, Falsche und unbegründete Auffassungen in die WisseDScbaft 
einznf I n. Solche Zeichnungen, wie fast allen Holzschnitten in Unger^s 
und Kudlichers Uotanik zu Grunde liegen, viele in Hartig's Arb^ten 
vorkommende u. s. w., sind im aUergÜDSligsten Falle uonütz and über- 
flüssig, weil sie niemals eine Anschaauog der Natur geben nnil nk^t dn- 
mal bei Anschauung der Natur als Leitfaden dienen können; aber nur im 
seltensten Falle wird das Urlhell iKber Mb^e Zeiehnungcn so günstig 
ausfallen können. Meistens sind sie entschieden verderblicb, weil sie 
ganz falsche Vorstellongen der Dinge einleiten. 

Es versteht sieb übrigens von selbst, dass es eine gar niebt su ent- 
schuldigende Unredlichkeit ist, wenn man statt Abbildungen naeh der Na^ 
tnr sebematisehe Figuren mittheilt, ohne dieser Eigenschaft ausdrücklich 
zu erwibnen. 

b. An alle wissenschafUiehe Abbildungen ist noch eine zweite Anfor- 
derung zu stellen, die ihre VerolTenlUfehung betriA. Eben weil die Abbil- 
dungen die sicherste C^ndlage für die Fortbildung der Wissenschaft und das 
fast unerlasslicbelliiUsmittel für dieMittheilnng anschaulicher VerhXltnisse 
sind, sollte man anch dalfur sorgen, ihre Verbreitung so sehr wie möglich 
zu erleichtern und Alles von ihnen zn entfernen, was nicht dazu dient, 
ihre wissenschaftliche Brauchlmrkeit zo sichern. Wir brauchen kein Al- 
bum für das Boudoir einer Staatsdame und solche Werke, wie BattwuaC* 
Orchideen und ähnliche, find gradezu sinnlose Vm^hwendungen. Das 
genannte Werk bat fast gar keinen wissenschaftliehen Werth, weil nicht 
einmal Analysen der Blumen gegeben sind, was aber Werth haben könnte, 
liesse sich ebenso vollständig uaf so vielen Octavblättern mittheilen, als 
jetzt Royol-PoUobogen vergeudet sind. 

B* Neben dem, Zeichnen ist hier noch als dn wichtiges Hölfemitlel 
das Anibewabren der Präparate zu erwähnen. — Dies bat für grössere 
Sachen keine weitere Schwier^keit, indem man die Gc^penstände in gut 
verschlossne Gläser mit schwachem- Spiritus , Salzwasser oder Sijrupm 
simpUas einschliesst. Grossere Schwierigkeiten bietet* das Aufbewahren 
mikroskopischer Pk^parate dar, welches erst in neuerer Zeit zn einer ge- 
wissen Vollkommenheit auqiebildet worden ist. Ich gebe im Folgenden 
vorzngswdse die Resultate mdner eignen zahlreichen Versuche. 
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Die gewöhDliche jetzt ziemlich allgemeia gebriUlclÜkshe Art mikroS'' 

kopische Präparate aurzubewulirea ist folgende: 

Man lässt sich Glasläfelchen aus uiibclegtem Spiegelglas sciitterden, 
eioige Zoll lang und etwa 1 bis ly» Zoll breit. Auf die beiden Enden 
eines Täielchens Jdebt laiui einen etwa >A Zoll breiten Streifen Papier, in 
die Mitte bringt man einen Tropfen Clilorcatrium und darin das zu erhal- 
tende Präparat ; dann bestreicht man die beiden Papierstreifen mit Gum- 
miidsang und klebt mit Hülfe dessen ein zweites Glasplätlehen auf das 
erste. Die Chlorcalciumlösun^^ nel)st dem Präparat wird durch Capillari- 
tät festgehalten, die Eigenscliaft des (llilornalcium verliindertdas Austrock- 
nen. Zur p'össeni Sicherheit nun beklebt man noch beide Enden der Glas- 
täfelchen mit einem Sti^ifen weissen Papiers , der zagleicb daza dient, 
die Bezeichnung des Präparats darauf zu schreiben. — 

Auf diese Weise kann man sich leicht eine werthvollc Sammlung mi- 
kroskopischer Präparate anlegen und besonders Präparate , die überhaupt 
selten gelingen, oder doch nur selten voltkommen ausfallen, als unvergäng- 
liche Documente aufbewahren. Ganz besonders wichtig werden aber solr 
che Sammlungen für das Studium der Entwicklungsgeschichte und man 
wwd so in den Stand gesetzt ganze Eutwicklungsreihen, itir welche man 
die einzelnen. Stuten nur nach und nach in einem längeren Zeitraum sam- 
meln konnte mit einem Mal zu überblicken und die einzelnen Präparate 
unter einander zu vergleichen. Soli der Zweck einer solchen Samm- 
lung aber erreicht werden, sollen die Präparate wirklich von Werth seyn 
und bleiben, so sind einige VorsicbtsmassregeUl bei dem ganzen Verfah- 
ren zu beobachten. 

a. Die Glastäfelchen dürfen natürlich nur von gutem reinem, weis- 
sen Glase seyn. Zweckmässig ist, sie nicht zu schmal zu nehmen ; die 
Länge hängt mehr von Lielihaberei ab. Es kommt jedoch häufig vor, 
dass man 2 und 3 Präparate z.B. Längs- und Quer-Schnitle desselben Ge- 
genstandes vorlheilbart auf einer Tafel vereinigen kann, indem man die 
einzelnen Präparate durch einen schmalen aufgeklebten Papierslreifen von 
einander trennt, desh;i!li ist es Immer gut wenn man die Täfelchen nicht 
zu kurz nimmt. Ein wichtiger Umstand ist die Dicke der Glastäfelchen, 
die natürlich nach dem Focalabstand der zu gebranchenden Vergrösserung 
zu bemessen ist. Da man bei den bessern zusammengesetzten Mikrosko- 
'pen selten mehr als eine 200 — 25Ümalige \'ergrösserung bedarf, um alle 
Pflanzenanatomischen Verhältnisse klar zu überblicken, so wird man ge- 
wöhoücb mit dem dünnsten Spiegedglas von etwa 0,^ bis 1^0""^ Dicke 
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«nukommeD. Sebr vorthdlbaft in dieser BeziehaDg laaA die Amici'scheii 
Blikroskope, welebeo etne Reibe von Objeelivcombinatioiiea bis zu 360m»- 
liger VeiigrSsseniiig beigefügt ist, die grade eia Deek|;la8 tod l/0""'Dieke 
erfordern. Zar untern Platte ein dickes Clus zu nebmen moss man miß- 
lichst vermeiden, die Mögtichkeil die Präparate von beiden Selten 
belrachten zn kennen einen nicht unwesoitlichen Vorzug dieser Pripa- 
rate ausmacht. 

b. Sorgfältige Berücksiebtignng verdienen femer die Papierstreaf- 

eheUj welche man auf die unterste Crlastafet klebt. Sie müssen immer 
breit genug seyn, dass sie ein Zusammendrücken der Platten in der Mitte 
unmöglich machen und dabei so schmal, dass sie auch dem Cl lniTalcium 
genügcndeu Raum lassen. Wenn man mehrere Präparate auf ein Päfel- 
chen bringt und dahor noch in der Mitte schmale Trennungsstreifen auf- 
klebt, so können sie ganz schmal gemacht und so um so mehr Platz ge- 
wonnen werden. Bine wesentliche Berücksiebtignng verdient ferner 
die Dicke des Papiers, von welchem man stets mehrere Sorten in Bereite 
schalt haben muss. Der leitende Grundsatz ist hier der, dass durch das 
Papier jeder Druek auf das Präparat verbindert werden soll, während 
gleichwohl die beiden Glasplatten so nahe auf einander liegen, dass das 
Präparat und das umgebende Chlorcalcium in ihrer Lage festgehalten wer- 
den. Bei zarten Schnitten wird meist das feinste Pos^apier (sog. c/ta- 
grm de Nagler) anwendbar scjm, selten wird man zu starkem Schreib- 
papier seine Zuflucht nehmen müssen. Hierbei indessen können nur Ver- 
snche und Uebung vor Missgrifien schützen. 

c. Sodann verdient das Chlorcalcium eine sorgfiiltige Anlmerksani- 
keit. Ein Haupterfordemiss ist, dass dasselbe ganz vollkommen neulrai 
und chemisch rwn sey. Die Auflösung bereitet man am besten aus etwa 
1 Theil waswiifireiem Chlorcalcium und 3 Theilen destillirten Wassers. 
Beim Aufbringen des Chlorcalcium ist zu beachten, dass das Glastäfchrhen 
völlig rein und insbesondere vom Fett befreit sey. Die Grösse des Tro< 
pfens richtet sich nach der Grösse des Präparats, die leitende Regel ist, 
dass das Chlorcalcium das Präparat völlig einhülle, ohne im Geringsten über^ 
flüssig zu seyn. Auch hier kann nur durch Uebung erworbener Takt leiten. 

d. Endlich das Präparat betreffend so ist hier nur zu erinnern» dass 
es nicht der Mühe lohnt, andere als ganz vollkommen gelungene Präpa- 
rate aufzubewahren und dass dasselbe, ehe man die zweite Platte auflegt, 
sorgfältig ausgebreitet und in die richtige Lage gebracht werde. 

Mit Berucksicbtigung der erwähnten Vorsichtsmassregeln wird man 
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bald daldii gdinpHi, sidi eine für die JDenioastratioii innenl Iiequcme 
und für die WisMUcbsft vieUeiciit nnacliMtzlHire Saminlaii^ von nikroi* 
kopiacbea Piü]»inten sa erwcrbai. Es dtff tndesMD nieht verhehlt 
würden, de» die angegebene Methode nar in gewiBien Fitten anwendlmr, 
in andern völlig yerwerffieb, in noch anderen wenigilens nicht die vor- 
züglichste ist. 

Unbedingt anwendbar und swe(^niaaa% ist die bes<Anebene Art und 
Weise da, wo die Zeilen des Pfiperates keine Farbstoife, Jtein StSrke- 
mehl, wenig oder gar keine Piroleinverbindungeo eotbalten; 

Die anftöslicben bbraen und rolheo Farbstoffe werden stets missfar* 
big oder ganz zerstört, dass Chlorophyll wird in den meisten Fällen faiun- 
gelb und missfarbig, in einigen dagegen und besonders bei den nicdem 
Pflanzen , Angiosporen, Lebermoosen und Moosen behält dasselbe oft die 
ganze Schönheit und Lebbaftigkeil seiner Farbe. Die meisten harzarti- 
gen Farbstoffi» halten sich unverändert. Das Stärkemehl blinbt in den 
ersten Tagen gewöhnlich unverändert, aber nach 3 — 4 spätestens nach 
v 8 Tagen quellen die Kömer auf und lösen sich in formlosen Kleister auf. 
Die Ursache davon liegt ollenbar darin, dass dasChlorraloium mit der Zeit 
die Oberfläche des Glases angreift und etwas iinVi in Freiheit gesetzt 
wird, welches auflösend für die Stärke wirkt. Die Proteinverbindangen 
gerinnen unvermeidlich durch die Einwirkui^.des Salzes und trüben da- 
durch das ganze Bild und verändern auch wesentlich das natürliche An- 
aehen des Präparats , indem die stickstoffhaltige Auskleidung der Zeile 
sich gerinnend von der Wand zurück zieht. Zum Theil entgeht man diesem 
Nachtheil, wenn man das Präparat erst eine kurze Zeit in eine ganz 
schwache Chlorcalciumlösung l^t und dann erst auf das Glastäfelchen 
bringt. Die Proteinverbindnngen gerinnen dann zwar auch, aber sie zie- 
hen sieh fiist gar nicht zusammen , so dass das natürliche Ansehen des 
Piräparats weniger gestört wird. Auffallend ist es, dass oft ganz uner- 
wartet einige Präparate nicht nur nicht getrübt, sondern ganz entschieden 
aehliner und klarer werden, wenn sie eine Zeitlang im Chlorcalcium gele- 
gen haben. Ueber die Ursachen diesecJSrscbeinnng bin ich nicht im Stande 
Bechenschaft za geben* 

Die beiden unangenehm.sten Nebenwirkungen des angegebenen Vcr^ 
fidirens sind auf jeden Fall die Auflösung des Stärkemehls und das Ge- 
rinnen der Proteinverbindnngen. Nach zahllosen verunglückten Versu- 
chen ist es mir gelungen ein Verfahren zu entdecken wodurch man in den 
Stand gesetzt wird, diese beiden Uebelstände zu veimeiden. Die Angabe 
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war hier mlUob die GUonailciiunlSsitDg durch eine andere FlÜHigkeit 
ZD ersetzen und zweitens, da die paasenden FlÜHigkeiten niehl die we- 
aentliehe Eigenschaft des Chlorealcium Waaser aacimehen theilen, einen 
bermetisehen Versdüiiss für die Glastafeicben zu finden, der leicht herzn- 
stellen bt. Diesen letzteren Zweck erreiche ich doreh folgende Methode: 
Die unterste Gbsplatle beklebe ich nnten mit weissem Papiei; in welches, 
Je nach der Zahl der PHlparate, die angebracht werden sollen, ein oder 
mehrere möglichst kleine mnde Löcher geschnitten sind. Die obere Seite 
der Platte bereite ich ganz so vor wie bei dem Torigen Verfehren, mit 
dem Unterschied, dass die aufgeklebten Papierstreifchen überall den Band 
des Glastäfelcbens 1% Linie breit frei lassm. Sodann wird dieser Rand 
ringsum mit dner ganz dibmen Schidit geschmolzenen Kaoutschonks be- 
strichen. IVun werden die P^parate mit der gewählten Plüss^keit ganz 
in derselben Weise und unter denselben Vorsicbtsmaa^sregehi aufgebracht 
wie bei der vorigen Methode ; dann die Papierstreifchen mit Gummi be- 
strichen nnd die Deckplatte, die vorher über einer Spirituslampe etwas 
erwärmt ist, aufgellt. Die meiste Sorgfalt, Uebung und Sicherheit in 
d<;r Hand erfordert nun das Niederdrücken dieser zweiten Platte, was in 
der Weise geschehen muss, dass man anfänglich an dem einen Rande et- 
was stärker drückt als an dem gegenüberstehenden ; der Erfolg ist, dass 
sich die überschüssige Luft in einem kleinen Kanal durch das gesdimol* 
zene ILioutschonk einen W^ bahnt und entweicht, worauf sogleich das 
Raonlschottk wieder zusammertßiesst. Sobald die Deckplatte sich fest auf 
die Papierstreifen gelegt, überklebt man anch die Deckplatte mit Papier, 
in welches genau der untern Platte entsprechende Lücher mngesehnitten 
sind und welches die Deckplatte so wdit überragt, dass man rings umher 
das Papier über den Rand wegschlagen und festkleben kann. Unter die^ 
scm Verschluss bewahre ich jetzt schon über 6 3fonate Präparate unter 
Alaunlösung völlig unverändert auf, ein Beweis , dass derselbe ganz volW 
kommen luftdicht ist. 

Als Flüssigkeit benutze ich hierbei den Si/ritpus simplex der Oflici- 
nen, den ich mit Wasser verdünne, um das Auskrystallisiren des Zu- 
ckers zu verhindern. Diese Flüssigkeit erhält die zartesten Präparate 
völlig unverändert als ob sie eben angefertigt wären , die einzige Ver- 
änderung ist die, dass sie mit der Zeit etwas durchsichtiger werden. 
Diese letztere Eigenschaft macht diese Flüssigkeit aber allerdings auch 
da unbrauchbar, wo es darauf ankommt, die Stnicturverhältnisse des 
StärkemebJs zu erhalten, da sich die Andeutung der Schiebten sehr bald 
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verüert, ween aocfa filingeiis die Stärke vdUiommeD got erbalten Ueibl. 
Für eine Sammlung von StSritemeKl habe ich daher zwei andere Fliuaig- 
kdten an%esaehl» welehe beide in gleicha: Weise dem Zwecke entspre- 
chen, nimlich eine gesSttigte Abnnauflfoung und eine verdünnte AnllS- 
aong des sauren cbromsaaren KaU« Beide sind so gut geeignet das Släi> 
kemehl in allen seinen Eigen thumliehkeiten na erhallen, dass ich non be- 
reits die bekannten abgeblätterten Körner der gerateten Rarloffelstiirke 
7 Monate lang ganz nnveiSndert aufbewahrt habe^ 

leb kann nicht umhin zu bemeriLen, dass diese Methode sieh auch 
vortreflith eignet, thierisehe mikroskopische Prilparate aufzubewahren» 
von denen gar viele in Zuekerlosung und in chfomsaurem Kali sich , wie 
ich ans Versuchen weiss, ganz nnvertlndert erholten. Es wurde leicht 
seyn durch Versuche ISr alle tbierischen Substanzen passende Fiussigkei- 
len aufzufinden und ich bin gewiss, dass dadurch der tbierischen Geweb- 
lehre ein ent8<Aiedener Vortheil erwachsen wurde, indem man durch Auf- 
bewahrung der Originalprilparate jedem spätere Zweifel und dw daraus 
benroigeboiden Uuftchcrheit voibeugen könnte. 

Für gewisse PllanzenprSparate, z. B. aus trocknemHoIz, aus Brann- 
kohlen u. s. w., giebt es nm^h ein äusserst zweckmäss^es Vei^bren der 
Anftewabrung, welches vielleicht einen Vorzug verdienen könnte, weil 
die Präparate, einmal angefertigt, fax immer nnverietzbar und unzerslor- 
bar sind. Man nimmt zu dem Ende ein Glastiifekhen, wie bei den vori- 
gen Methoden vorberdtei. Als Fliisstgkeit bringt man einen TVopfen 
ganz reinen und concentrirtenCopallackes auf nudlet dasFräparat darauf. 
Dann erwärmt man die Glasplatte vorrichtig nbm' der Spirituslampe so 
hinge, bis alle Feuchtigkeit aus dem Präparat entwichen und durch Gopal- 
lack verdrängt ist, was man leicht an der Durehsicbtigkeit des Präparats 
erkennt. Sodann wird ein zweiter Tropfen Copatlaek auf das PHiparat 
gqfcben und die ehenfiills erwärmte Deckplatte aufgedriiekt. In 2 — 3 
Tagen ist der Copdlaek rin^s umhin' völlig erhärtet und getrocknet und 
es ist fast unmöglich die beiden Platten unzerbrochen wieder von einan- 
der zu bringen. 

Was ich schon vorbin für die Zoologie bemerkte, gilt oim auch aller 
Weg« von der Botanik. Durch die verschiedenen Methoden mikroskopi- 
sche Präparate aufiBubewaloren, kann jetzt in einigen Jahren allen Zänke- 
reien tiber anatomische G^nstände ein Ende gemacht werden und wir 
erhalten darin zugleich ein vortrefiliebes Mittel die Geschicklichkeit und 
Glaubwürdigkeit der botaniscben Schriftsteller zu eontrolliren. Ich we- 
Sohl0id«a'« BoUaik. I. 9 
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nigstens erkläre hierdureh Öffentlich, daas ich in Zaknnft jede meinen eig^ 
neu dareli aufiiewabrte Prüparate sicher gestellten Beohachtmigen wi- 
dersprechende Behauptungen geradezu fnr Erfindungen halten werde, 
wenn ihr Urheber nicht im Stande ist, dieselben dnreb das Originalpräpa- 
rat seihst zn belegen. Beispielswdse will ich hier nur an one solehe 
Behauptung und Abbildung wie Seite 27 in ji, de Jusm^» emm 
eUmmUmre de botanique erinnefn. Es sollen zwei Spiralen eines Spi- 
ralgefiUaes sich von einander trennen nnd ohne Cnteritreehung der Con- 
tinuitlt der Fasern sich in zwei parallel verlaufende Spiralgeßlsse fort- 
setzen. IMe Sache widerspricht so sehr aller Analogie, allem was bisher 
fiber Natur der Zellen and SpiraUaaem beobachtet worden, dass ich die 
Sache zum mindesten fBr eine Snssersl grobe, kaum verzdhUcbe Selbst- 
tSusehnng halten mnss. Gerade solche Dinge, die alles, was bisher über 
SpiraUäsem beobachtet und consequent lirschlossen ist, yöUig über den 
Haufen werfen würden, dürfen hinfiibro gar nicht in der Wissenschaft cr- 
wäfant werden, wenn sie nicht sogleich auch durch Aufweisung des Pkü- 
parats- erwiesen werden können. Bis jetzt kenne ich nur mne Untersn* 
chung bei der mich meine Aufbewabmngsmetboden im Stich hissen, weil 
das Uebertragen derPrifparate auf die Platte onmügUeh scheint, dimKcb 
die Entstehung do'P&anzenzelle, aber gerade hier sind diePrSparate auch 
kinderleicht zu machen, es kommt dabei Ticlmehr auf die Beurtheilung 
und theoretische Vmrbeitung des Gesehenen an. Meine Beobachtungen 
von der Entstehung des Emlurfo^s ans dem PoUenrnshlauch betrellend, so 
werden, ehe ein Jahr verfliesst, die Präparate so vollstlndig yof|^Icgt 
werden ktenen, dass jeder fernere Widerspruch abgeschnitten wird. 

8. Wir und in allen empirischen Natnrwissensellaften bei der Be- 
schränktheit der Bfittd des Einzelnen viel&ch an den historiseben Glaa- 
ben, an die BGubeiluDgen Anderer gebunden, aber wie häufig wird nicht 
dies Verhältniss ganz ftdsch aufgelässt, nnd hinter der Nothwendigkeity 
auch fremde Erfahrufagen zu benutzen, birgt sich entweder lichtsehene 
Autoritätcnfureht, die statt kräftig der Wahrheit nachzustreben, an al- 
ten durch Alissvefstand oder Gluck gehobenen und von der Gewohnheit, 
diesem furchtbarsten aller Tfrennen, heilig gesprodieneii Namen klebt 
und Hingst abgethaneirrthümer stets wieder belebt, indem sie die erwach- 
sene Wissenschaft noch immer mit ihren Windefai misst; oder eine Gei- 
stestuinpfheit, die, statt selbst die Wissenschaft zu erfassen, sie lieber 
mit mittelalterlich' philologischer Beschränktheit aus hundert Büchern 
zusammenzutragen sucht. 
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Eb tßf ndr hier Tergönnt, einige Worte iOier «len Gebraneh der An- 
locitfteD Im AllgemeiDeo sa sagen, bei dem Dteb vielen RiditoDgen hin 
ptSaUp. wird. Man luum bicr einen doppelten Gebntneh denelben an- 
tericbeÜen. Entweder ist die Beobeebtung in einem Punkte noeb nicht 
so weit fortgesebritlen» wir haben der Natur noch nicht so viel Boden 
«bfewonnen, um uns darin fesisetzen und ein Urtheil anssprechen za 
kifunen ; odw die Tbataachoi nur voilsUlndigen Beorthettung der Sache 
Ki^n wirklich vor. 

In dem eni« Falle pQcgt man denn wohl die LQcke durch Vermn- 
tboDgeD aoasufUUen, and zur Unterstützung denelben werden dann meist 
viele Gitate beigBbracht,*die eine Shnliche Vennuthong anssprechen. Dies 
ganze Verbhren ist nun durchaus verwerflieb und geht ans einer falschen 
Gmndausicht der Wissenschaft hervor. Alle unsere Erkenntnisse thei- 
len sich ninüieb in reine Vernunft^ nod Erfiihrungswissenschafien. Die 
ersten haben die Anl^abe, das was' dgentüch vollstSndig seinem ganzen 
Umfonge nach schon dunkel in der menschlichen Seele ruht, deutlich zu 
machen und wissenschafUüA zu entwickeln j in ihren angewandten Tbei- 
len beherrschen ihre dunkleren oder klareren Anss|iHiche in jedem Au- 
genblick unser Lehen, indem sie unser Wollen und Handeln bestimmen. 
Hier giebt eben die Nothwendigkdt des Lebens den Antrieb, uns auch 
da TOilinJig nach einer nor wahrscheinlichen Regd nn bestimmen, wo es 
der Wissensehaft noch nicht gelungm, dieselbe über allen Zweifd zu er^ 
heben and klar zu machen. Gem mfigen wir uns hier an das Beisjpiel 
grosser Manner, die wir achten und ehren, anschliessen nnd in ihrer Zu- 
stimmung für uns eine Beruhigung Ünden. Ganz anders ist es in den Er- 
fahmngswissenscfaaften. In ihnen schreitet die Brkennlniss von Bekann- 
tem^zn stets nea sich Darinelendem fort, in ihnen hat und kann - ohnehin 
nur das Einünsi ant unser Ldien (und noch dazu nor auf die VennitU 
lung desselben) haben, was die Wissensehaft schon ganz in ihre Gewalt 
gdiracht hat und daher dem Leben ab ein Werkzeug, dessen Gehraneh 
hffkannl und siehor, anbieten darf; oder auf der andern Seite, das Leben 
hat lüngst tins ler. Erbhrong über eine Thatsache sicher entschieden nnd 
es fehlt nur die wissenschaftliche Deutn^p, die dem I^sben unmittelbar 
nichts hilft. Diese Erforsehung neuer, die blosse AnfkÜimng bekannter 
Tfeatsachcn ist also reine Sache der Wisuenschaftlichkeit und berührt das 
Leben gar nicht; liegt daher auch kein bewegendes Jbteresse vor, dem 
einzig riehtqien Gange vorzogreifiBn und durch Vcrmnthungen und Fietio- 
neu eine dunkle Rlnft zu übenpringen, ehe die Er&hmng die sichere 

9* 
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ftrSi^e gdbant Was man gewöhnlich cur Reditferügung anfiihrl, das 
Strehen des Mensehen nach Einheit und Vollendons in seinen Erkennt* 
nisseo, iMsrolit anf einem blossen Missverstande, denn diese zuersirdiende 
Einheit and Vollendung ist eine philosophisch-architektonische, aber keine 
materiale, die nicht dem einzelnen Menschen, sondern der ganzen Mensch- 
heit ai^h$rt. IKeses Streben aber ist es grade, welches fiSr den Binsel- 
nen, der thStiges Mitglied der Menschheit seyn soll, die Erfoischnng des 
Wahren, die Erweiterung der Einsicht auch ohne Rücksicht anf mögli- 
chen Nutzen rechtfertigt und heiligt. Für das IndiTidunm aber ist die 
Wissenschaft stets mit zwingender JVothwendi^kcnt eine «nvoUendbare 
und deshalb ist das Bestreben da, wo eine endlose Bahn vor uns Hegt, ei- 
nen endlich kleinen Theü anf andern, ds dem sichern Wege der Erfiihrui^ 
znrncktegen zn wollen, ein durchaas kindisches. Es kann also hier den 
Einzelnen auch nicht daieb Berulnng anf viele Andere geholfen werden, 
denn viele Rinder naehen noch inuier keinen Mann ans. 

Der zweite Fall des Gebrauchs oder vielmehr des fllisshranchs der 
Antorilfiten ist aber eine blosse überkommene Eriwchaft ans dem Mittel« 
alter, wo es allerdings richtig war, statt ans den verdorbenen Sdiriften 
der Araber und AbendlXnder erst einmal wieder aas den unndtSeONirea 
Quellen der alten Claasiker zn schöpfen, nicht um die Sache aus ihnen 
kennen zo lernen, sondern um den Geist an ihnen zn sCi^en, damit er 
selbstslandig an die Bearbeitung der Objeete sdbst, die nicht Bücher, 
sondern Geist und Natar sind, geh^ könne. Hier entstand das Citat ur- 
sprünglich nicht zur BestStigang der Wahrheit des Gesagten, sondern zor 
Nacbweisang, dass dies und nichts Anderes von den Alten behauptet sef . 
Nach und nach verkehrte sich aber die Sache, man vergass das e^entü- 
che Object des Forschens und todCe philoli^che Bficherweisheit wurde 
lur Jahrhunderte der drui^ende Alp, der jede freudige und lebendige Eni- 
Wickelung niederhielt, bis sich erst aUmlfig Philosophie und Naturwissen- 
sehaft von diesem Gespenst befreiten. Aber noch immer blieb das grand- 
iose Vonirtheil kleben, als ob eine Sache, die in der Natur erschaut, im 
Gebte empfanden sey, an Sidierheit gewinne , wenn man da Dutzend 
SchfiftsteUer för dieselbe anführen könne* In den Natorwisseoachaften, 
mit d«ien ich es hier allein zu thun habe, gidit es aber nur eine Autori- 
tät, die so hoch fiber allen alritfa steht, dass sie dieselben ganz entbehr- 
lich macht and selbst gegen die Gesammtheit Aller doch Recht behXlt, das 
ist die Natnr selber. Mehr bmucht es nicht, um eine lliatsache als si- 
eher hinzustellen, als die BehanptODtg „ich habe es gesehen *S die bei je- 
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dem Andem den vollen Glauben in An8|»niob nebnen darf, so lange der 
Behauptende niebt doreh naebgewiesene Leichtfertigkeit und Unwahrheit 
sieh dieses Vertrauens nnwerih gemaeht hat. Ohne dieses Vertrauen 
kann dne empirische Wissensdnfl gar nicht bestehen, nnd aof diesem 
notbwendigen Vertrauen beruht auch die Unhaltbarkcit aller verneinenden 
Bebaoptungeo, so lange niebt die Unm^lichkeit einer behaupteten Thal- 
Sache nacbgewiesen ist. Bei diesem Vertrauen ist aber auch jede Bern« 
fang auf Leute, die dasselbe gesehen haben wollen (allmifalls einen aus 
genommen, wenn man die Sache juristisch auf zwei Zengen stellen wollte) 
ttberflmsig und kann das einfiiche Vl^ort des redliehen Hannes nicht ver- 
s^ken, um so weniger, da Irrtbumer in der Wissenschaft auch nor zu 
oft epidemisch sind und der Beispiele genug vorliegen, dass ganze Jahr* 
hunderte oder alle Forscher einer Zeit insgesammt falsche Tbatsachen 
überliefert haben, und das um so mehr, wenn skh die Meisten dabei mit • 
blossem Abschreiben bf^ogen , was d^n die Folge jener unglückseli- 
gen philologischen Richtung ist Ich will hier nur daran erinnern, wie 
die ganz gmnd- und bodenlose Behauptung der Endogeneität der Mono- 
kotfledonen wie ein Krebs in der Wissensehaft um sich gefressen hat. 
Aber es klebt eben gar Vielen eine seltsame lYaghdt an, die lieber die 
Meinung von hundert und aber hundert Autoren aus bestaubten Folianten 
berausklaul^ und mit philologiseh.-'kritischem Apparate aus ihnen die wahr- 
scheinlichste Meinung zu entwickeln sacht, statt sich mit frischen Sinnen 
und lebendige Liebe selbst der Natur in die Arme zu werfen und an ih- 
rer Brost aus dem wahren einzigen Quell des Lebens zu trinken. Ein 
solcher Mann mag mir eine Geschichte der Wissenschall schreiben , er 
soll mir vielleicht willkommen seyn ; wenn er mir aber sein Buch für die 
Wissenschaft selbst ausgeben will, weise ich ibm unbedingt die Thür. 

Allerdings sollte das Wort des Mannes : , , so habe ich gesehen , ge- 
wissenhaft beobachtet'' in der Wissenschaft vollgültiges Zeugnis» für 
dne ThaLsache seyn. Allein leider kommen gar manche Umstände zusam- 
men , die diese nothwendige Forderung in ibi-em Erfolg verderblich für . 
die Wissenschaft machen. Wo es aof Thatsachen ankommt, die dem Ein- 
zelnen selbst zu beobachten nnmöglich sind , da , aber auch nur da , ist er 
gezwungen , sich im Vertrauen auf wissenschaftliche Kedlichkeit auf das 
Wort Anderer zu verlassen und andere Forscher anzuführen. Hier sieht 
dmin auch der Andere (sanz unter den Ik'dingungen, welche für Z<;ugpn- 
aussagen gelten. Zuerst muss also jede Kinmischuog seines Urtbeils be- 
seitet werden. Seine Ansicht hat höchstens nur insofern zubilligen 
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Werth , ab sie sich wirkUeh Ton sdhst ans deo Thatnehea efgiebt. Bei 
der PlrSfiiiig der Anssageo über Thabaebten selbst entstehen aber notfa- 
wendig die beiden Fragen : konnte Zeoge die Wahrbdt sagen and Wollte 
er die Wahrheit sagen? Hier sagt sich nun gans besonders der fehler- 
hafte Gebnnch der Citate, indem meistens die Zeugnisse nar gesShlt, 
aber nicht gewogen werden. Die'strenge Beantwortung jener beiden Fra- 
gen muss aber immer vorangehra, ehe man sidi anf ein fremdes Zei^niss 
stiitst nnd dadoich Thatsachen in die Wiasenschait einfuhrt, die diese 
ebenso sehr ▼erwirren und hemmen, als anfklären nnd fordern k6nnen. 

In Bexug anf die erste Frage sind es besonders zwei Pankte, die 
man sich zu beantworten hat, nSmlich die nach der Ifethode nnd die nach 
den HäUsmiltefai. Wer nicht anf dem richt^en Wege sucht, wird auch 
ohne seine Schuld nur Falsches finden und ebenso der, welcher mitschleeh* 
ten Instrumenten arbeitet Wie hiufig finden wir hier über Vorginge in 
den PSanxen das Zeugniss von Männem au^emfiBn, die statt zn beobach- 
ten Uos raisonnirten, also gar nichts ober den firaglicheu Punkt sagen k(hi- 
nen, und fast in jedem Bandhnehe begegnen uns die Namen der Forsehor 
früherer Jahrhunderte bei Gegeostilnden der feineren Anatomie, fiber welche 
sie wegen Biangelhafligkmt ihrer Mikroskope nichts wissen konnten. 

Ificht minder wichtig ist die Beantwortung der zweiten Frage, Ja 
man kann sagen noch wichtiger, aber gew6hnlich wird sie ganz aus dem 
Spiele gelassen, weil man sich hinter einen gewaltigen Missversland tot- 
steckt. Die Frage ist eigentlich richtiger so zu fossen : Leitete den For- 
scher bei seinen wissenschaftlichen Bestrdtungea durchaus kein anderer 
IVieb, als die reine Wahrheit und die ganze Wahrheit zu finden und diese 
ganz und unentstellt mitzuthdlen? So trifit diese Frage allerdings dm 
Charakter des Forschers , und man hat bis jetzt immer so gethan , als 
müsse derselbe in der Wissenschaft ganz aus dem Spiel bleihen* Diese 
Anforderung ist aber, wie sich leicht zeigen lässt, eine durchaus nnmj^> 
Ilclie. In Philosophie und Mathematik genügt allerdings eine Uosse Ent- 
wickelunp; der Sache, um jeden Widerspruch zu beseitigen, denn ich kann 
an die E in sie h t jedes Einzelnen appeliiren , und wem die fehlt , dem ist 
auf andere Weise auch nicht zu helfen. Ganz anders ist aber das Ver- 
hältniss in den empirischen Naturwissenschaften, die ganz: auf der Sicherw 
beit der Thatsachen blühen, die der Einzelne unmöglich alle selbst sam- 
meln kann, sondern von denen er ciiMn grossen Tbeil von Andern blos 
auf IVcue und Glauben hin annchrnrn muss. Hier kommt es eben auf 
Treue nnd Glauben , also auf den Charakter des Einzehien an and Pietät 
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gilgni die WiMensdiaft, gfigea die Wabrbdt forde» Iiier niiliediiigle und - 
gegen jedeo einseinen Mensebeii riiekfliehtaloie Olfenbeit und ScreDge dei 
ürtheils. 

Es findet hier aber noch ein anderer Missverstand statt, der den 

Tadel aussprechen lässl : der und der hat sich im wissenschaftlichen Streite 
Persönlichkeiten erlauhl. Jeder Mensch hat ein unbezweifeltes Recht da- 
rauf, sein Privatleben und seinen Privatcharakter unangetaslet für sich zu 
behalten und nicht als einen Gegenstand öffentlicher Discussionen hinge- 
stellt zu sehen; aber ebenso unbezweifell ist es auch, dass Jedermann auf 
ein ihm zustehendes Recht ganz oder theilweisc verzichten könne. Das 
ihüt aber Jeder, der selbst öHentlich nls Schriftsteller in der Wissenschaft 
auftrilL Was er, wenn mich nur sciiicni Vorgeben nach, mittheilen \\ ill, 
ist Wahrlii'it , \\ as ich von ihm lernen w ill, ist Wahrheit, und da steht 
mir doch ohne alleu Zweifel das Recht zu , zu trafrcn , ist von dem Men- 
schen so, wie er sich zeigt , auch W'ahrhcit zu erwarte ii W^enn Einer 
iu dem, was er treiwilli:; vcröfientücht , sich nachweisbarer unzweifelhaf- ' 
ter Lüge oder eines hohen Grades der Unlauterkeit und des Leichtsinnes 
schuldii; iiincht, so muss mir ge^iiss erlaubt sevn , dieses von ihui selbst 
zur Schau getragenen Charakters mich zu bcdieiifn, um seiru n liebaup- 
tangen den Eingang iji die W^isseuschaft zu wehren , o der din h die Re- 
deutsamkeit abznsijrechen. Ueberall, wo es aufGlauh^\ iir ligkeit ankommt, 
gehört der ö"ff e n 1 1 i r h e Charakter des Menschen so nolhwendig mit zur 
Beiirlheilunf:: sriiH i Lelsinngen , dass man gar nicht davon absehen darf, 
ohne das Hciligthum ler jMenscIiheit, Wissenschaft undWahrheit zu ver- 
letzen. Allerdings versteht es sich hierbei von selbst, dass ein solelies 
Urtheil nicht iu blossem unbegründeten Absprechen bestehen darf, wo- 
durch der , der es thut , nur den Glauben an seine eigne redliche und un- 
parteiische Wahrheitsliebe 7erst()rt, sondern dass es mit wissenschattiichen 
und zureichenden Gründen belegt seyn luoss. 

Es zeigen sieh aber bier ger maimigiiebe Abstufungen des Cbanik- 
ten von der reinen onbediDgleo Wabrbeitsliebe , der jede tueb die üri- 
▼ialste Wabrheit lieber ist, als der noch so geistreieb und genial 
klingende Sehe in*) bis snr bewossten , gemeinen Läge. Leider moss 



*) Ifta kfu dui« WaMMÜdiate ab eigvatbanlichaa CbaraLtemg d<» Sebtoa 
Geaias btni«baeB{ gfodo dank diase EifeawAaft wird es frodaetiv, wlUuread daa 



Digitized by Google 



136 Melhodologiäcke Grundlage. 

von d«r leisten in neuerer Zeit auch in der Wissenschaft gesprodien 
werden, und Gesellen wie Herr Corda und der Verfasser der Tafeln Seh' 
nmtkus und Ceratophyilum in Nees \v, Esenbeck genera plant* ß* 
germ» n. A. m. liefern die tmurigen Beispiele. Bin^ Dieb kann man 
häugen, einen Morder kann man richten, aber gegeq gewisse moralische 
Peslbenlen giel>t es kein Mittel, als yfillige Ausschliessung aus der Ge- 
meinschaft, und Leute, denen man moralische Nichtswürdigkeit einmal 
aus ihren Schriften Öflentlich nachgewiesen hat, sollten in der Wissen- 
schaft fernerhin weder im Guten noch im Bösen erwShnt werden. 

Aber so wi'iii^^ man sich einer Seits dieser scharfen ßeurlheilung eines 
8t lü itlsleliers entziehen darf, so wenig darf man auf der andern Seite sich 
von dem Menschen für oder wider den Scliiiilsleller einneiinicn lassen. 
iNiclit rreundsohall tur cnu u iucnsclilicli lieliciiswiirdigen Charakter darf 
mich Ix'wegen , de shalb seinen Worffii t in i;i (iv'ipres Gewicht zuzugeste- 
hen, als ihnen zukommt, nicht Widerwille dar[iiii( ii hiureisseu, dasZeug- 
niss eines mir unangenehmen Menschen gering zu sehätzen oder auch nur 
mit Stillschweigen zu übergehen, wo ilr W issensehaft ein Recht auf das- 
selbe hat. Am allerwenigsten aber dai i ich um lieransnehmen, zur Bcur- 
theilung einer wissenschaftlichen Leistung, auf andere Thatsachea lliick- 
sichl zu nehmen und sie zu veröffentlichen , als von dem 3Icnsehcn selbst 
der öffentlichen Benrtheilung unterstellt sind. Nur in dem lelztern liegt 
die eigentlich tadelnswerthe und unwürdige Persönlichkeit , indem ich 
einen andern Menschen vorfiilire als den , der sich öO'euliich gezeigt, und 
zwar in der hinterlistigen Absicht, dusl^ublicum eben durch die demselben 
verleidete F'igur des Menschen zu einem parteüscbea Urtheii gegen de» 
Schriftsteller zu verführen*). 



blosse Taleot an der Darsldiung hängend nur nach dorn ?fi':treirlicn Klans lijisclit. 
Das Ueberscbätzen des geistreicbea VVortgekliogels ubue wahrhafleu Gehalt Lauu 
miD ab eia harvonteehaadef MerkaMl «aserer Zeit beseicboeB (1845). 

*) ,^ed«r Tidd, dea dar Kanttriehter aiit den krltlfirleo Bmbe in der Baod § ot 
machen kaon, ist ihm eriaabt .... Aber sobald derselbe verräth, dasa er von seinem 
Aulor mehr weiss, als ihm die Schriften de*;<p!b( n snprn künTien, sobald «'!• sich aas 
dieser näheren Kenntniss des geringsten nacbtüeiligea Zuges g''geQ ilin bedient: so- 
gieieh wird sein Tadel persöoUebe Beleidigung. Er hürt auf Kuostrichter zu seyii und 
wild — du Veriiebtllehtle wu da vemanfUsei CleiebSf f werdea luino— Rlbtscber» 
Anscbwärzeff Fasquiliant." -> So der edte md ^eutrelebe Lutiiig (Ssbriftea. Ber- 
li^» im. Bd. 32, S. 171). 
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§. 4. 

Voo dar Indaotion inibesondere. 

Von den Thatsachen werden wir weiter geführt zur Theorie baupt- 
eücfaUcb dunjh Indoctioo, Hypothese und An«lo§ple. Alle drei sind Uosse 
WefarscheiiiUciikeit8sehl8sse nod könnea also für ddi nie logisehe CSe* 
wis9heit gelNsn. Wenn man sie daher riehtig gehraachen will, so muss 
man sehr genau über das VerUÜtniss derselben zum Gänsen unserer Er- 
kenntnissthatigkeit orienlirl seyn; denn so wie sie richtig gebraucht die 
einz^n Fördemugsmittel aller Erfahrungswissensdiaft sind, so werden 
sie, fehlerhaft oder leichtfertig augewendet, auch die Quelle aller V«^ 
kehrtheiten und Phantasien, die beständig in der Geschichte der Wissen- 
sehaften auftauchen, dieselbe verwirren und in ihrem Fortschritt hemmen. 
Auch hier muss ich für genauere Kenntniss der Sache auf Fries Band' 
boeb der la^fjk verweisen, und kann selbst nur eine skizzirte Ueb«^ 
siebt geben. 

Alle drei, Jndnction, Hypothese und Analogie, sind nnvoUstiindige 
divisive Schljisse, die Induction unter kategorischer Form, indem ich von 
vielen Fällen (statt von allen) auf die Gültigkeit einer aUgemeinen Regel, 
die Hypothese unter hypothetischer Form , indem ich von einigen Fol- 
gen (statt von allen) uuf die Einheit des Grundes schlicsse, endlich die 
Analogie, welche «»gentlich nur der durrli Induction gerundenen Regel 
unterordnet, wo es also allein auf die Gültigkeit der Induction ankommt. 
Bei allen diesen Schlüssen ist blos logisch gar keine Scblusskraft vor- 
handen und eine gleiche matbema tische Wahrscheinlichkeit würde 
erst dann stattfinden , wenn nur noch ein Fall fehlte. Dass wir aber den- 
noch unser Urtheil nicht suspendiren , wie wir bei der Unvollständigkeit 
des Schlusses thun sollten, dass wir uns vielmehr dieser und nur dieser 
Formen bedienen können, um in allen Erfahrnngswissenschaften fortzu- 
schreiten, deutet auf ein eigentbümüchesVerhältniss zur Erkenntnisskraft, 
welches Fries im Gegensatze gegen die mathematische Wahrscheinlich- 
keit als philosophische Wahrsclieinlichkeit bezeichnet hat. Dass wir ei- 
nem solchen Schlüsse vollen Glauben beimessen, liegt in der Natur der 
okoinenden Vemunfl, welche überall £inheit und Zasammenklang in 
ihren Erkenntnissen fordert. Die Schlussformcn gelten aber deshalb auch 
nur im Einklang mit der ganzen Erkenntnisskraft und den daraus abzu- 
leitenden Principien. Wir setzen eben überall Einheit und Gesetzmüs- 
sigkeit als vorhanden voraus und entscbeideii uns deshalb vorzugsweise 
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fSr das, was mit dieser Voraossetxoiig iiI»ereiiisl]iDmt. Der ReBexioo, 
welcher hier die Entseheidaiig siuteht, dieneo dahei nun alle allgemeinen 
Firittcipien der Vernonft niebt als Regehi, anter welche nnlennord- 
nenwSre, sondern ab leitende Masiiien , denen gemiss sie ihr Ur- 
Iheil bestimmen seil, nnd dieses Ürlheil gilt eben nar dann, wenn es im 
▼olikmBmenen Zusammenklang mit der gesammten Erkenntnis« der Ver- 
nunft abgegeben ist. Grade deshalb aber sind auch Hypothese, IndociioD 
nnd Analogie fSr den Unwissenden und nnvellkommen Orienlirten die si- 
chern Führer zu Irrlhnm nnd seihst zum völligen Unsinn, wie bei soge- 
nannten Theorien des Gdsterrmchs nnd dem angeblich wissensdiaftlicb 
gerechtfertigten Gespensterf^anben. 

Als Regeln für den Gebraiich der Indnetioiien n. s« w. haben wir 
also die Anforderung zu machen, dass Einer vollständig im Besitz der 
leitenden Maximen sey nnd diesen gento ver&hre. Diese Blazimen sind- 
zweierlei, aUgemeine und spedeUic. 

1. Zunächst fordern wir also von Jedem, der mit Hoflnung auf Er- 
folg die Botanik wirklich fiber die blosse Sammlung von Tbatsachen hin- 
aus fortbilden will, dass er kritiacli philosctpbiscb 'gebildet sey und über 
die allgemeinsten Gesetze sieb verstandigt habe. 

Hier erwähne ich als allgemeinste leitende Maximen insbesondre 
folgende: 

a. Maxüne der Bidheit. Jede Erkenntniss nadi bestimmten Begrif- 
fen .Üsst sieh auf Frincipieo zoriickflifaren. 

b, Maxime der Manmglhltigkeit. Gesetz und' Regel sind für sich 
leer, sie fordern den Fall der Anwendung von der' indivi^nellen Thatsa- 
ehe, und Reichthnm an ThatSachen ist ii^ die Erweiterunjg unserer £r> 
kenntniss unenUiehrtich. 

e. Maxime der objectiven Gültigkeit. Das Pkincip ist io der Er- 
kenntniss das Ursprüngliche, es entspringt nie aus dem Beaondem, so 
wenig wie das Besondere anis dem Allgemeinen, aber das Besondere nn- 
terliegt all^piTieinen ßestimmungen. 

d. Maxime der Sparsamkeit. Man soll nie die Principien ohne Noth 
vervielfältigen. In der Natur sind alle Folgen eines Grundes gegeben, 
also giebt es der Gründe nni" müglidist wenige. (Gesetz der'Sparsamkeit 
in der Natur.) 

Die Anwendung von InductioU und -Hypothese erfordert jedesmal 
Möglichkeit und Einheit der Voraussetzung und Gonsequenz der Ablei- 
tung; in letzterer Beziehung ist es fehlerhaft, wenn wirkliche Fülle 
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iiieht abgdeitet wordeo kfinnen, oder mm ans der indaettwiMb geftm* 
deoeo Regd FUte folgen, die nicht etattiittdeii. 

„Jede gültige Indizctioa oder Hypothese- mau nach henrittischea 
Muunen he stfamt otieotirt seyn, sonst renrarfeii wir sie als inUkürii' 
ehe EnUehtung, als eUmiriseh. Soll eine ladnetion nur angehSii zu 
werden Ycrdienen, -so ninss erst für den gegebenen Fall wirklich nach ei- 
ner ErkGirung gefragt worden seyn, ich nrasa zweifiens wissen, weher 
ieh die Grinde dw BrkliruDg za nehmen habe, mid moss daraus im Vor- 
aas bestimmen kennen, dnss die Yoranssetsang möglich sey. 
Wo diese verlSnlige Orientimiig fehlt, können wir angebotene Unteno« 
ehnngen getrost nngehört verdammen als leeres Hin- nnd Hergerede ohne 
Erfolg. Wenn uns s. B. jemand geistige Erscheinungen ans Bewegun- 
gen des Nervenithers erkfören wiU, so weisen wir ihn ungehort ab, in- 
dem wir schon wissen, dass das Körperliche kein Erklürangsgrand für 
das Geistige seyn kann. Oder wenn uns gar jemand eine Theorie des 
Geisterreichs anbietet, so ▼eriaehen wir den Thoren, der sich fiir Wun- 
der wie klng hall, indem wir schon voraus wissen^ dass er über Dinge 
Worte nneht, von denen er selbst niehts versteht. Hier sdgt nch die 
wahre Gewalt der Wissensehaft iiber wahrseheiniiehe Beslimmongmi. 
Das indaeforisehe nnd hypothetische Verfahren steht nnter so vielen Gan- 
tekn, dass es meist schwer zn behanddn ist; vorzüglich aber doch nur 
wegen der Ungeduld der Einzelnen, die sehen nach fVagen hinansgreifen, 
von denen sie wissen sollten, dass hier noch keine Behandlang, möglich 
ist$ die sich nicht zum AnfscUehen des ürtheils bequemen wollen, selbst 
da, wo es vor Angen Hegt, dass rie keine' Gründe der Erkenntniss'in der 
Gewalt haben. RegdmSssig angewendet »ist hingq^an dieses Ver&hren 
eines der vorzügHehsten nnd darehgreifendsten zur Erwmiemng unserer 
Kenntnisse; der Grad der Gewissh^t steigt bis zn einem hohen Grade 
der Sieberfacit, sobald die henristisehen llaximen bestimmt genug sind« 
und wenn grosse Mannigfaltigkeit derPSUe oder Folgen durch einen Grund 
beherrscht wird, den die Wimischaft geitebmq^, so 'überwindet dieser 
jeden Zweifiel. So ruht z. B. unsere ganze Himmebkunde auf der Hy- 
pothese des kopemikamsohen SystemSt -Man könnte sich hier auch an- 
dere sehr künstliche ErklSmngen anssinnen, nach- denen Alles eben so 
erfolgen müsstcj»' aber sie werdöi zu Albernheiten neben der Einfachheit 
dieses Systems. Ebenso die ganze geistige Weltansicht des Menschen be- 
ruht auf der hypodiäisehen Analogie, dass dem Körper anderer Menschen 
oben so Vernunft entspreche, wie meine Venranft meinem Körper. Auch 
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hier kSoQle es «ndars seyn, BcIn ganzes Lebeo kiNinte eio sellis^eMliaff- 
ner Tnam aeyn, la den die Gebort mich fahrte, aas den yielleieht der 
Tod mieh weckt; oder höhere Geister, die des lonefe meiner Gedanken 
diirehwhaneo, können mit todten Pbantomen mir den ganzen Schein die- 
ses Lebens vorgaukeln. Aber auch dieses wird als ungereimt verworfen 
neben der einfachen BrUSning des gemeinen Lebens 

t. Jede Hypothese, jede Induction soU aber auch im ganzen System 
der menschlichen Erkenntoiss orientirt seyn , wenn sie auf Braochbar* 
kmt Ansprach machen will, also auch gegen jede einzelne Disciplin. Un- 
wissenheit ist immer am schnellsten mit ihren Phantasien bei der Hand 
und bildet sieh oft ein, wnndergleiche Entdeckungen gemacht zu beben, 
während sie in lacfaerlich^ Blosse dasteht. 

Wenn uns nämlich die Phflosq»hie, insbesondinre die malhemaliache 
Naturphilosophie die allgemeinen leitenden Maximen an die 
Hand giebt, die uns bmm Gebrauch der Induetionen fahren sollen, so sind 
es die einzelnen naturwissensobalUichen Disdplinen, aus wdchen wir die 
speciellen leitenden Maximen abzuleiten haben. Wir diirfen 
nämlich nicht vergessen, dass es nur Eine Natur und also nur Eine 
Natunv'isseDschaft giebt und dass die einzehien Zwci^^e nur aus fabrik- 
mässiger Theilung der Arbeit zur EHeichtmuig der Fortentwiokelung 
hervorgegangen sind. Jeder Widersprach zwischen zwei Zweigen der 
Naturwissenschaften weist uninittelhur darauf hin, dass die Behauptungen 
des einen von ihnen auf unzulässigen Hypothesen, oder auf falschen In- 
duetionen beruhen. Wir müssen also noch die Anforderung an Jeden 
stellen, welcher Botanik zu seinem Studium wählt, dass bc sich eucykJo- 
pädisch mit dem gegenwärtigen Stand sämmtlichcr naturwissenschaftlichen 
Disciplinen bekannt gemacht und insbesondere die Stellung der einzelnen 
sor Erkenntnisskraft überhaupt begriflen hat. 

Dann aber ist es ganz unerlässlich bei den viellM^en Berührungen 
der einzelne [i Discipünen unter einander, dass, wenn Einer insbesondere 
eine Seite der Botanik bearbeitet, in welcher chemische, physikalische 
u. s. w. Fragen wichtig werden, er sieli dann aufs GNuueste niit den 
betrelTenden Lehren bekannt macht ; jeder Fehler, den er sonst bq^t, 
lässt ihn in einer höchst albernen Figur erscheinen , weil rohe Ignoranz 
dann der alleinige Grund des Fehlers ist. Wer mitsprechen w ill, mnsa 
wissm, um was es sich handelt, sonst ist er ein aufdringlicher Narr im 



*) Frt$*, Syiteai der Logik, 31« Aafl. S. 336—339. 
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LdMn wie in der Wineoscliaft. So gewinoi am «De ottimnaseiiadiaft- 
fidiea DiscipHnen «ne dgonthilDtinlie Bedeatnog ala HÜUnnsseDScbafteii, 
indem sie uns fiir die Fortleitung des Gedankens dnrdi Indoclion ond Hy- 
pothese die besonderen leitenden Maximen nennen. IKese allon genfi* 
gen aber nieht, sondern sowie wir weiter herabsteigeny müssen wir im- 
mer weiter nnd bestimmter die höchste leitende Maxime der Einheil spe- 
eüleiren nnd ans dem Znsammttihang mit dem Ganzen doch wieder aneh 
für jeden kleinsten Kreis die leitenden MaximeD entlehnen. 

Suchen wir nun für die liofanik diese leiteuden 3Iaximen, d. h. die 
Principien der Eiiilioit, aus wulclien wir nicht die AVissenschaft construi- 
reu^soUen, süiidern durch welche wir uns bei der Führung der Inductio- 
nen leiten lassen sollen, so müssen wir diese nalürlicli ^muz aus der Na- 
tur des Gegenstandes dieser Disriplin ableiten , indem wir die allgemein- 
sfeii und völlig sicher gestrllten 1 hutsa! hen zusammenstellen und als Re- 
gel aussprechen. So crhaltcu wir folgende beiden iiegulalive: 

A, Maxime der Entwickelungsgescbichte. 

3. Es ist die Pflanze ein tebendigw O^pmismus, das heisst ein be- 
stimmt asifeordneles System von körperliehen Tbeilai, in denen dureh 
ein in regelmässiger Periedieitlit sieh selbst erhaltendes Spiel von KrSflen 
ein beständiger AbfloSB verinderlieber Znstiinde bedingt wird. Sie be- 
steht also gewissermassen aas dreiTbeileD, demTbätigen der Gegenwart, 
den Roineo der Vergangenheit nnd den Keimen der Zukunft, oder mit 
andern Worten, es giebt fSr Jeden gegebenen Minnent drei Betraehtnngs- 
weisen der Pflanze. Wir können sie einmal ansehen als das Resaltat der 
vorangegangenen Verilndemngcn, als das Prodnct einer lebendigen Thä- 
tigkdt, die aber jetzt nicht mehr existirt — zweitens können wir in der- 
selben nur den Compiex in lebendiger Wechselwirkung begriffener Kräfte 
annehmen und eine Verbindung auf einander wirkender Oigane , die zu 
ihrer Erhaltung sich gegenseitig Zweek und Mittel sind — endlich drit- 
tens können wir die vorhandene Tbäligkeit als nur in dem Bestreben be- 
griffen anffassen, den gqpenwarligen Zustand au&olösen und zu vernich- 
ten, um dnen zukünftigen noch nicht vorhandenen vorzubereiten und her- 
beinofQhren. Es ist aber für sich klar, dass \ v.Av. einzelne dieser Betrach- 
tungsweisen, und wenn sie noch so scharfsinnig und geistreich durchge- 
fiihrt wird, nur ein todtes unbrauchbares Bruchstück geben kann, da uns 
xwci Drittheile des Lebens fehlen, dass sie daher am so sicherer auf Ein- 
seitigkeiten ond Falschheiten fuhrt, je conseqnenter sie verfolgt wird. 
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Aber es isl eben so leicbt eiiuMMehen, dass voa jenen drei Beteeblani^ 
weisen in einem gegebenen Momente nnr die «weite mfiglieh iel, denn ans 
dem, wes ist, IBsat sieb weder das» was war, noeb was seyn wifd, ablei- 
ten,^ wenn wir niebt eist anderweitig das Gesetz des Fortscbritts gefun- 
den beben. Wir Jiönnen eise nbcrfaanpt me veHstandige wissensebaftUebe 
Einsiebt in einen einsefaten gegebenen Znstand erlangen, wenn wir niebt 
seine Ableitung ans dem vollen und damit erst seine Bedeutung erken^ 
nm» Diese Ableitung ans dem Torigra kann uns aber wiederum nnr 
dureb Einsicht in die Gesetzmissigkdt der Ableitung mi^lidi worden, 
diese uns aber nur dureb eine voUstindige Yeigldebung der gan ztn 
Reibe weehselnder Zustünde zur Erkenntniss kommen. Mit einem 
Wort: die einzige M^Ucfakeit, zu wissenscbafUieher Einncbt in der 
Botanik zu gelangen, und somit das einzige und unumgftogUdie metbodische 
Hulfemittel, wdcbes aus der Natur d<» Gegenstandes sieb von selbst ergidbt, 
ist das Studium der Bntwiekelungsgescbicbte. Alle übrigen Be- 
mühungen haben immer nnr adminieuUrenden, untergeerdneten Werth 
und fuhren nie zu mnem siehem AbsehluM auch nur des unbedeutendsten 
Punktes. Nur die Entwickdungsgesobiefate kann uns ufaer die Plauze 
das Verstündniss erSfiien, ja selbst alle Anordnung der Plauzen ist sieber 
nnr möglich, niebt durch Vergldehung einzeber Zustünde, sondern ihrer 
▼ollständigen Entwickelungsge&cbichten. 

Das ist eigentlich für sich so klar, dass man sich wahrlich wunde» 
muss, dass man erst in der allerneuesten Zeit anfängt es zu erkennen. 
Der Grund dieser langen Nacht beruht aber ohne Zweifel wieder auf der 
mangelbufleD philosophischen Orientirung der Bearbeiter. Hätten sie die 
eigentlicbe Stellung und Bedeutung der Botanik richtig erkannt, so wür- 
dm sie niemals auf den tbüricbten Versuch gekommen seyn, das ewig Be- 
wegte und Wechselnde aus einem einzelnen herausgerissenen Zustande 
begreifen zu wollen, während doch eben das eigentlich Wissenschaftliche 
in irgend mner Disciplin nur in dem Begreifen, in der Einsicht, nicht aber 
in dem bloss gedächtnissmässig Aufzufitssenden liegt, lieber die Natur 
des Mondes wird uns noch so intensives Anstarren einer einzelnen Phase 
an bestimmter Stelle nicht- aufklüren; würde ein neuer Planet entdeckt, 
so bedarf der Astronom wenigstens £e Beobachtung dreier verschie- 
dener Zustände, um Eiosicht in seine Natur zu gewinnen, und doch sind 
hier die Verhältnisse so dnfocb und. das Gesetz, unter das sich das Ob- 
jeci i%en muss, ist schon im TOraus bekannt. Bei. der lebenden Pflanze 
aber, wo die Complicationeu so unendlich viel verwickelter sind, wo das 
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Geaeta efst n^esneht .werden soll, gbabt man nat der Beobaclitnng eines 
TeieinzeU Jierausgerissenen Znstandes ansreieben zn können. 

Fragen wir nun naeh dem Urtheil, welehes die Gesebiebte unserer 
Wissenschaft selbst in der Messen systematiseben Bestimnnng und An- 
ordnuDg gesproeben bat» so erkennt man sogleich, wie man Sdtritt f3r 
Scbritt der sieb äuMiingenden Wabriidt bat naebgeben mSssen , ebne 
gleiebwobl den Moth zn haben, das Friöeip mit einem Male rein anxoo^ 
kennen nnd als ehersten Grundsatz an die Spitze der Wissensehaft zn 
stellen. IdmU wollte Alles anf die Betraehtmg der blühenden Pflanze 
beschiünken nnd nahm nnr nngern ansnahmsweise zur Pruebt seine Zn- 
flacht. Bald mnsste man die Froeht ganz mit aufnehmen, aber aneh zn 
Saamen und Bmbrfo greifen j neue Ineonroiienzen, nnd man ging wie« 
der anf Fruebtknoten and Saamenknespe zuriiek wegen Abort vmi JPVefaeni 
und Saamenknospen. IKe Blulbe wies auf eine Knospe nnd die Lage der 
Blitter in derselben znrnek* Aber ordentlieb mit Unwillen scheint man 
diesen Forderungen der Natur nachgegeben zn haben und es ist auch in 
der Tbat mit diesem Fliekwesen gar nicht viel genutzt und irir stehen 
Gottlob mit der Systematik jetzt &st so^ dass man keine Pflanze mehr be- 
stimmen kann, wenn man nidit die Ori^nalexeioplare neben sieb bat 
Jeder hat seine eigne Sprache, weil Jeder seine eigne Ansieht bat» von 
denen die meisten nichts taugen, weil sie nicht wissensehaftUch begründet 
sbd. Wir haben grosse Werke genug über Gribw, ja einzelne For- 
seher haben ihnen fast ihr ganzes Leben gewidmet; was wissen wir von 
ihnen? so gnt wie gar nichts; bi^reifen wir ihren Ban? keineswegs. 
Nur das eminente Natuigmie iZo^. Brown hat aneh hier einen Meisler- 
griff gethan nnd den rechten Weg angedeutet, den aber keiner seiner 
Nachfolger betreten hat; das hatte zu Tiel Muhe gekostet nnd statt eines 
dicken nnbranebbaren Bandes hätte man in derselben Zeit höchstens ein dün- 
nes, aber freilieh brauebhares Scbriftchen Gefem können (1 845). Vergleicht 
man neben einander Hegend drei oder vier neuere BearbeituDgen der Cy- 
peraeeen, so mnss dem, der sich nicht an die Uebersehrift hält, der mcÄt 
die ganze QidUerei des terminologischen Unsinns durchgemacht bat und 
die in Parenthesen freigebig mitgetheilten Synonyme zu Rathe zieht, 
nothwendig der Gedanke entstehen, die Verfasser sprächen von eben so 
vielen htmmelweil verschiedenen Familien. Zu solchem hultungslosen 
Hemmtappen und principlosen Hin- nnd Herrathen führt die Vemaebläs- 
s^ng der Entwickelungsgeschichte unvermeidlieh. 

Ich habe schon oben S. 64 anf einen wesentlichen Unterschied in 
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' 4er lebendigen Entwiekelong der Pflansen OBd Tbicrc aafioierfcMiD ge- 
macht, namlicli auf den Mangel an tidok$eentUi bei den Pflanzen. Dies 
isl eben, was fo? uns noch bei weitem mehr als für den Zoologen das Stn- 
dism der Entwickelnngsgesehidite als wstes und einziges regulatives 
PHneip an die Spitze aller unserer Bestrebungen stellt. Die Pflaioe ist 
iUterall nicht mn zu einer gegebenen Zeit fertiges» TdlUg entwickeltes Ein- 
zelwesen, sondern besteht nur ans einer stetigen Reibe sich aoseinander 
entwickelnder Formen nnd Znstlnde. Diese Anschauungsweiae ist die 
allein nattti|;eniässe und richtige nnd jede andere vermag die wahre Natur 
der Pflanze nie zu fassen. Ehe dies nicht allgemein in der Botanik anciv 
kennt wird, werden wir nicht aus dem trostlosen Zustande heranskon* 
men, in welchem wir uns jetzt befinden. 

Unier Studium der Entwickelungsgeschiehte dürfen wir aber nicht 
mn unmethodisches Hineingreifen in frühere Zustände verstehen, wie das 
leider nur zu häufig gestrebt. Die Regel, an die wir uns hier binden 
mfissen, ist, dass wir Im Allgemeinen von der Flüssigkeit an bis zur Form 
der Zelle nnd von dieser bis zur Znsammensetzung doselhen zu Pflanze 
und ihrer Organe eine solche stetige Reihe von Zuständen beobachten, dass 
auch durchaus keine Lücke voriianden ist^ die mögUchorwetse einen ein- 
flussreichen Zustand bergen könnte und durch Vermuthungen auszufSUen 
wäre. Die ganze Reihe aller Mittelstufen muss sinnlich erfasst werden, 
dann erst haben wir eine sichere Grundlage für die Induction gewonnen, 
um die Gesetzmässigkeit der Veränderoogen ableiten zu können. Jede 
dazwischen eintretende Lücke mächt das ganze Resultat tinsicher und 
man hat höchstens Beiträge für einen folgenden stetigen Beobachter ge- 
funden. An diesem Fehler leiden die meislen Arbeiten Meyens. So 
z. B. fehlen bei seinen Untersuchungen über F't'satm alkwn die Verfol- 
gung des Verlaufs des Pollensclilaiichs und die ganze Entwickelung des 
Embryobläsebens zum Embryo*); Mt'rbel in seinen üntei'suchungen über 
die Gräser**) hat ebenfalls den Verlauf des Pollenschlauchs und die Ent- 
wiekelong des Embryosacks von seinem ersten Erscheinen bis zum Vor- 
handenseyn eines sdion ziemlich ausgebildeten Embryos übersprungen. 
Dadurch kam er bis zum Schluss, der Embryosack sey das Embryobläs- 
ohen. Schon seohs Wochen nach Erscheinen seines Werks sah sich der 

^) Ueyen^ aoeh eioige Worte über den Befmchtangsact and die Poiyembryooie 
der Pfaaoeregamea. Berlin^ IS40. 

*^^) Notes pmtrnrvir d PhtU^n d» tembry^ini» n^iiaU«; foy. Cimft9* 
rmtdut d*» S4anou dt PiicmUmh 4» KüntUj Uaneo du 18 nwr$ 1899. 
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wahibeitsUefaeiide Afann gee^aogen, sdli Ableugaeu des EmbryosadEs 
«vSekzniiehnieo, ond damit fällt seine ganze Arbeil als bedeutungslos zut 
sammen, weil nun natürlich die Frage, auf die es hier allein ankonaity 
wober alammt der Eoibryo, wieder völlig unbeantwortet dasteht. 

Diese völlige Stetigkeit der Entwickelnngsrdhe ist aber freilich nicht 
leicht zu erhalten , da es sich hier meistens um sehr kleine Gegenstäode 
handelt, bei denen sich eine bestimmte AIt(>rsstufe im Voraus gar niclit 
erkennen lässt. In einem vielsaamigen Fruchtknoten z. B* finden sich 
leicht alle Zustände vom ersten Antreten des PoUensehlanchs bis zur Ab- 
schnüning des Embryobläschens neben einander vor, aber es hängt rein 
vom Zufall ab, ob ich die rechten Zustände alle treffe ; ich finde vielieieht 
bei aller Mühe den einen Tag stets nur den letzten Zustand und moss am 
folgenden und vielleicht noch manche Tage meine l^ntcrsuchungen aufs 
Neue beginnen, bis ich die vollständige Reihe beisammen habe. Uier 
bleibt nun kein anderes Mittel übrig , als jede verschiedene Erscheinung 
durch den Bleistift zu fixiren, damit man nachher alle einzelnen Zustände 
neben einander legen und dann durch Vei^leicbung in ihrer Zeitfolge ein* 
ordnen kann. Deshalb ist es aber auch so unerlasslich nothwendig, dass 
jeder Botaniker seihst zeichneu könne ; wer das nicht kann , wird ancb 
nie etwas von Selang liefern. Ein Zeichner, und wenn man ihn auch be- 
ständig neben sich sitzen hissen könnte, kann hier nie genügend ausbcl- 
fisn, weil er nie weiss, worauf es eigentlich ankommt, während das doch 
so wesentlichen Einfluss anf Brauchbarkeit und Richtigkeit der Zeichnung 
hat. Ein Punkt, der hier wesentlich zu herncksiti^n seyn wird , ist fol- 
gender. 'Wir können unsere Verfolgung der Entwickeinngsgeschicbte 
wegen des nothwendigen Präparirens in den überwiegend meisten Fällen 
nicht an einem und demselben Individuum fortführen. Jeden anderen Zu- 
stand müssen wir gewöhnlich einem anderen Exemplare entnehmen, und 
da hat man sich sehr zu hüten, dass man nicht blos inflividuelle Abwei- 
chungen mit zwischen die wirklichen Enlwickelungsstufen einschiebt; da- 
durch verwirrt man wenigstens Andern den Ueberblick, oft sich selbst. 

Die Enlwickelungsgeschiclite, wie ich hier ihre Aufgabe gestellt, ist 
die reichste Quelle für neue Entdeckungen und wird es noch für lange Zeit 
bleiben. Kaum ist noch ein einziges Organ, oder eine einzige Pflanze so 
vollständig, wie es die Wissenschaft verlangt, in ihrer gans^cn individuel- 
len Entwickelung verfolgt worden und man kann getrost /iigreifen , wo 
man will, mid sicher sr\ n, dwss man bei treuer, redlicher und stetiger Be- 
obachtung einen Schatz neuer Thatsacbeu und meist auch neue Gesetze 
Sdileideo's BoUaik. 1. 10 
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ZU Tage föidert, wXlirend das MgraamiU SpeenUre« iOwr halb vxbt- 
luniDte, halb missverstandene ThalsaeheD, wie wir es Dameatlich in der 
SekeUhß^Bi^ Sehale finden, die Wisseoflehafl mit emem Wust m- 
brauchbarm Geschwützes verwirrt, nnd xnan^ höchstens den Brfbig hat, 
von einigen unklaren, napbilosopfaischen Köpfen eine Zeidang angestannt 
zu werden, Us die gesund sieh entwicl^elnde Wisseasehaft über knrz oder 
lang die matetiapeeean» auswirft nnd das närrische Zeug in die- grosse 
Poherkammer menschlkiher Tborheilen kommt. 

Ich spreche hier also als allgemeines Regulativ anss jede Hypo- 
these, jede Induction in der Botanik ist unbedingt zu 
verwerfen, welche nicht durch Entwiekeinngsgesehiehte 
oriehtirt ist. 

4. B. Maxime der Selbslslündigkeit, der Pilaazenzelle. 

Ich habe die Entwickelangsgescbichte obenan gestellt, weil ich die 
Morphologie, fSr welche sie die Grundlage liefert, für das eigentlich cha- 
rakteristische Moment in der Botanik haben muss (vei^l. oben S, 74); 
indcss ist schon erwähnt worden, dass es auch neben der Gestaltung im« 
mer noch unsere Aufgabe bleibt, die in den chemisch-pIiysIkaUschen Pro- 
,cessen in Folge des Gestaltungsprocesses eintretenden Modißcationen, also 
mit einem Wort das Leben der Pflanze zu erforschea. Auch hier bedurr 
fen wir der Beobachtung und des Experiments, auch hier gewinnen diese 
ihre eigenihümliche Bedeatnng erst durch ein aus der Natur des Objeds 
hei^euommenes methodisches Regulativ. Folgende Sätze können whr 
hier als uobestreitbaf vmussetzen : 

a) Die einfachsten, aber doch vollkommenen Pflanzen bestehen nur 
aus einer einzigen Zelle, z. B. IVotooocctw, Vawkeria etc, 

b) Die andercü Pilanzen sind weseullich guuz aus einzelnen Zel- 
len zusaiiimengesetzt. 

c) Bei den Kr^qptogamen ist es eine einzelne Zelle (Spore), die we- 
nigstens bei vielen Algen und Pilzen nackt (nicht mit einem eigenlhümli- 
chen Stoff überzogen) ist, aus welcher sich die neue Pflanze ohne Znlbun 
eines Andern als der gewöhnlichen physikalischen Einflüsse entwickelt. 

Bei vielen Moosen nnd Lebermoosen trennt sich eine als einzeln 
erkennbare Zelle aus dem Zusammenbaug nnd entwickelt sich selbststan- 
dig zu einer neuen Pflanze, z .B. bei Gymnoeephalut anärogymu^ ünr- 
«Aon^tf pofymorpha^ 
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e) Dem amlog kibnen regelwidrig eise oder mehre ZeDen aueb bei 
böhereo Pflansen ans dem Znaammeabang dnes Blattes b^ten, für sieb 
ein gesondertes Leben anfongen und zu einer neuen Pflanze erwacbsen, 
s. B. Malawü und Omilhoffaium, 

Diese Thalsaclira j^enügen nun schon voUkommeii, den Schluss zu Ite- 
gründen, dass imAV Csentliclien das LebRn der Pflanze im Leben der Zelle 
enthalten seyn müsse, und selbst im Zusammenliaiig mit der ganzen Pflanze 
nie so js^anz untergeordnt i \s erdc, dass es nielit unter begünstigcfiden Uni- 
sländii) wieder als {^anz seiliabtandig Iicrvorfrpfen könnte; dass wir daher 
den \ (illständigen, abereinfarhslen und daher verslandiichslen Ausdruck des 
ganzen Pflanzenlebens in dein Lrlu n der einzelnen Zelle suchen und Guden 
müssen, dass wir das Leben der ganzen Pflanze nur als eine Modification, 
gleichsam als eine bühere Potenz des Zcllenlebens, anzusehen haben und 
daher jenes natüt lich nie verstehen lernen können, che wir nicht dieses 
vollständig in die Gewalt unserer wissenscbafllicljcn Einsicht gebracht 
haben. Wenn wir es dahin gebracht haben, so müssen wir Alles vom 
Lebcnsproeess der ganzen Pflanze abziehen, was sich dann aus dem Le- 
ben der einzelnen Zelle schon ohnehin erklärt und etwa nur dadurch mo- 
dificirt erscheint, dass in der ganzen Pflanze viele Zellen nebeneinander 
leben und dadurch mehr oder weniger aufeinander einwirken. Erst was 
sich nicht aus dem Zusammentreffen der Vitalilätsäusseningen der einzel- 
nen Zellen erklären lässt, dürfen wir dann ais einen eigenthünili! hm Le- 
bensact der «ganzen Pflanze als s(dcher ansprechen und dafür auls Neue 
nach eignen I^rklarungsgründen suchen. 

Hier liegt nun eben in der Vernachlässigung dieses Regulativs der 
Grundfehler, der unsere ganze jetzige PHanzenphysiologie bis auf wenige 
Einzelheilen so völlig onbruichbar wacht. 

Fast unsere ganze Pbysiologie besteht in einem nnklarett Hin- und 
Hemden über die Funcüonen ganzer Organe und ganzer Pflanzen , aus 
dem gar nichts zn machen ist, weil es an aller Grundlage fehlt, von wel- 
cher man anagehen könnte. Alle die endlosen Versuche, Abhandlungen 
tind Strcili||^eiten äber die Enulbmng der Pflanzen, über den Athmungs- 
pffoeess n. s. w. sind sammt und sonders für die Vergessenheit gescbrie- 
benr, weS aUe mäk mit ibrai Fkagen an die ganze Pflanze wenden, ehe sie . 
wissen, wie es mit der einzelnen Zelle steht. Ich dächte es wSre aber von 
seibat kkr, dass iSe in enizeltten Zellen vor sich gebenden chemischen 
Plrocesse gewalt^ verschiedeBe Resultate geben mässen , wenn wie her 

10* 
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Cudus viel Oxaliäni«, oder bei NadeUililzeni viel Hm, oder bei einer 
Labiale viel fitheriMhes Od» oAec bd eioer RaoUe viel SürkeaieU geMt* 
det wird, weon die PofaurpflanEe MoDste lug dem nie gelrobteD Sonoen- 
lichte aosgesetzt ist« wihrend bei der nahverwandten TropeDform Liehl 
and Dunkel in legelnianger zwtfUstiindiger Periode weebsebi. Alle hier 
einschlagenden Versuche mUssen ohne alle Berächsieblignng der firaheren 
plumpen Experimente ganz tou vom angefangen werden und zwar an 
Pflanzen wie ProtaeoceiUf Spvr^^rat Ckora u. s. w., wo man es nur 
mii dner oder wenigen Zellen, die schon von Na^ur im Wasser leben, 
ZQ thon hat und bd denen man daher bei der groSsten Erldchtening in den 
Versnchen die sichersten and dn&ehslen Resultate zu gewinnen hoffen 
darf. 

Es ist aber schon firiiher bemerkt worden , dass wir so lange noch 
gar nicbts vom Leben der Pflanze erklärt haben, so lange wir nicht die 
physikdisehen oder ehnschen Voi^änge nachgewiesen habep, auf denen 
dasselbe beruht. Und grade hierfür ist es nun onerHisslich nothwend^, 
dass wir unsere Untersuchungen bd dem dn&ebsten Fall der dnzdnen 
Zelle beginnen. Dasf wir bei der grossen Complication der meisten che- 
misch-physikalisdieo Grscheinongen niemals ins Klare kommen werden, 
wenn wir hier die Sache von hinten anfiingen, ist wohl von sdbst khir. 
Dafür muss aber noch ^les geschehen und nii^ends ist es lächerlicher, 
dn System aufzustdlen, als in der Pflanzenphysiologie, Wo wir noch kaum 
den Eingang in die Wissensebari, gesciiweigc denn ihre Pirineipien ood 
Gmndbegrilfe gefanden haben. Auch hier tergiebt eine genaue Prüfang 
des voihandeneu Materials, das wir kaum an einigen nnbedeulendett Punk- 
ten die Grundlage für eine emfnrische Indnction gewonnen haben , also 
noch viel arbdten müssen, wenn unsere Enkel vielldcht in den Stand ge- 
setzt sevn sollen, die ersten Schritte in der Wissenschaft zu machen. 

Icil spFeclie also als zweites allgemeines ilegulaliv hieraus: jede Hy- 
pothese, jedeliiduclion Ist unbcdingtzu verwerfen, wel- 
che nicht darauf ahzielt, die an der Pflanze vorgehenden 
Pioeesse als Kcsullat der an den einzelnen Zellen vor 
sich gehenden Veränderungen zu erklären. 

Alle nicht unter den «gegebenen Regeln und Cauteicn angewende- 
ten Inductionen, Hypothesen und Analogien entbehren auch jedes Schein- 
grundes zur Bestimmung des Urlheils ond haben, wenn sie auch noch so 
geistreich klingen , absolut gar keinen wissenschaftlichen Werth. Ich 
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mmie lic aaetl Analogie der FietioiieD dar EisMIdiiagiiknft» Fielionen 
itr UrtbeilskrafI, oder kurz Fictionen. 

5. Ich Win zur firBatening dessen, was ieb älier IndiielieBeD gesagt 
babe, ooeb einige Beispiele von Verwirrangea a«sl@hreii, die ans der bl- 
seben AiiweodaD§p der laduelioiieu, Hypothesen und Analogien berreiKe- 
gangen sind« 

ji, Falsehe Indueüon. 

Aeltere Physiologen bauten auf dem Aufiitdgen des Frfihfingssaftes 
und der Continnitilt des Lumens der SpiralgelSisM und porStan RSfann 
ibie Hieorie der Bewegung der Nabrungsfljissigkeii, deren Notbwendif- 
kdt anch nur In Folge einer unhaltbaren Analogie mit den hfiberen Tbie» 
reopostulirt wurden dabei setzten sie stiflsebweq^nd voraus, dieselbe 
EndieinuDg, dteselbeo Organe wurden sieb bei weiterer Unlersuebung 
auqb wohl bd den übrigen Pflanzen linden. Tsnsende von Pflanzen sind 
seitdem untersnebt, die keine Spur von jenen sogenannten Gefissen zei-- 
gen, die keine Andeutung eines sieben Aubteigens derSüite geben, noeb 
mehr mnd einzelne Pflanzentbdle und darunter zum llicil die wiehligslen, 
z. B. Saamcuknospe und Antbere bekannt geworden, die oft gar keine, 
oft nur wenige und bis zum dgentUeben Pundum $aHmu gar nicht bin- 
reicbende Gefiisse biüten, gleichwohl mnas in ihnen allen eine lebbafte 
Fortbewegung des Saftes stattfinden, weil sie vegetiren und eigenthftmU- 
che Stoffe bilden, neue Zellen entwickdn u. s. w.; ja adhst bd den ganz 
im Wasser wachsenden Pucoideen bleibt, was man ganz iibersehen hat, 
die Frage nach der Art der SafUwwegung stehen, da doch nur die Suner- 
sten ZeOen unmitldbar mit dem Wasser in Berührung sieben. W«it 
entfernt aber, dass man nun die altere Theorie, die ihre Begründung und 
ihren Sinn ganz verloren hatte, fallen Uess und nach neuen Bahnen'sucbte, 
hat man sich sdtdem auf die wunderbsrste Weise bemüht, die neuen wi- 
dersprechenden Thatsadien zurechtzuzerren und mit dem alten Vomrtbeil 
zu verknüpfen. Die ehrKebsten Pflanzenphysiologen haben zwar noch 
die Capitelnberschrift von der Safkbewegung in den Pflanzen, sie sprechen 
aber im ersten-^ . - von dem Holzkörper, im zwdten §. vom Heizkörper 
der Dikotyledonen, und im dritten erführt man endlich» dass ihrer Andobt 
nadi in der Linde, die grade vor ihrem Fensler grünt, der Saft in den po- 
rösen Gefassen des Splinles anfisteige, von den übrigen 119,999 Pflanzen 
auf der Erde ist nicht weiter die Rede, die mögen sehen, wie de dch sel- 
ber helfen. 

Der Fehler ist hier Ideht zu seben. Wir schliessen aus vielen 
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F^m«D iNif E i D h e i t der Eegel, unter der VoFaiuietgBimg, diw die ^mdem 
Fälle sieh auch unter die Aegel fugen werden. Aber oitui Yergess, da» 
fledoii ein einziger Fell, der sich der Regel entneht» derseliien allen 
Werth rauht. 

B. Falsche Hypothese. 

Am verderblichsten für die Forlbildung der Botanik hat eine falsche 
Ansicht gewirkt, die von Dupetit Thouars ausf::pf^angen bis auf den heuti- 
gen Tag noch die Botaniker verwirrt. Ich meine die Ansicht, dass die 
Knospen (und Blätter) die Ursprünge des Stammes wären, dass die Ver- 
dickung des Sluiiimes und seine neuen Gefassbündcl die herabsteigenden 
Wurzeln der Knospen seven. Es ist nicht wohl nachzukommen, ob 
Thouars noch durch etwas Anderes, als durch den bekannten Erfolg des 
Ringelschnitts an der Rinde zu seiner Annahme geführt worden ist, so viel 
aber ist klar, dass es eine ganz leere, durch nichts gesliitztc Ficlion ist, 
denn über den Ursprung-der Theile kann nicht,s als eine Verfolgung der 
Entwiekehingsj;cschichte Aufschluss geben und die giebt hier das Gegen- 
theil an die Hand. Wie blind sieh Viele in dies angelernte Vorurtheil 
festgerannt haben, zeigt sich auf die schlagendste Weise in einem Aufsatz 
von Gi'org' Gardner (Ann. and, Ma^. of Nat. Hist. Sept. 1840;?. 61), 
wo es heisst: ,,Man braucht nur einen Längsschnitt eines Palmenstam- 
mes mit seinen Blättern anzusehen , um sich, und wäre man der grösste 
Skeptiker, zu uberzeugen, dass die Hulzsubstanz (die Gefa'ssbündel) von 
den Blättern gebildet werde. *^ Es ist grade dasselbe, als wenn ieh be- 
hauptete, man könnte einem ausgespannten Faden auf den ersten Bliek 
ansehen, ob das obere oder untere Ende zuerst befestigt sey. 

Der Fehler ist hier, dass die Hypothese nicht orientirt ist gegen lei- 
tende Maximen, namentlich die Maxime der Entwickelungsgeschichte ; 
darüber, wie etwas geworden, giebt nur die Verfolgung des Vorgangs selbst 
Aufschluss. 

f. F'eljlerlialte Analogie« 

Kiu wichtiges Beispiel, welches einen ganz nllgemcineu auch in den 
SchrifUo der besten Bearbeiter vorkommenden Fehler belrlllt , ist der 
Sebluss ans der angeblichen Analogie zwischen Tbieren und PflanzeO} der 
ganz und gar nur ein logischer Fehler und in der Unbekanntschaft mit 
d«r Bedeutung und dem Wertii der Analogie begründet ist. (Vergl. Ftht 
System der Legik S. 463.) Der Scblass mu'sste hier ausgeflibri e. B* 
so lattteil : 
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«) Thiere »ad mguisAe Wesen. 

k) Alle Tbiere pfUnteii sieh inreh geiehleelitlicbe 
Zeugong fort 

c) Also werdrii sii h wohl alle orguuische Weseo durch geschlecht- 
liche Zeugung foilpilanzen. 

d) Pflanzen sind organische Wesen. 

e) Also findet bei der Fortpflanzung der Vegetabilien geacblechtlicbe 
Zengung statt. 

So aufgelöst ist leicht einzuseheu , dass erstens der Satz h wenig« 
stens für den jetzigen Stand der Wissenschali materiell falseh ist, swei- 
tens dass der erste Schluss gar nicht ooncludent ist, denn ich kann wohl von 
vielen Tbeilen einer Sphäre auf die ganze mit Wahrscheinlichkeit schlief- 
sen, aber nicht, wo nur zwei Glieder sind, von dem einen aufs Ganze, 
4aairja kein Regulativ gegeben ist, wonach ich Leurtbeilen könnte, ob 
das, was ich durch diesen Schluss vom Artbegriff auf den generiscben 
übertngen will^ nicht grade eine specifische Differenz der beiden Glieder 
begründet. Ganz dieselbe Form haben aber alle die Sehliisse, wo in bo- 
tanischen Schriflen von der Analogie mit den Tbieren die Rede ist. ISo 
bat also in aUen diesen Fällen der Schluss aus Analegie niehli etwa nur 
einen untergeordneten Werth, sondern gradezu gar keinen, und ist selbst 
entschieden schädlicb, weil er eine dorebaus scbiefe Ansiebt der ganzen. 
Sache veranlasst. 

6. Bs wird bier an Orte seyn überhaupt etwas über den Werlb der 
veigleicheBden Belraehtodg der Naturk$rper zo sagen, derm Werlb wdt 
übefaiihMzt ist, weil ioun die logiscbe Bedeutnug denelben verkannte. 
Wir baben eine Zeit «lebt, wo sieb diese verkehrte Anwendung der ver- 
^eieboiden Anatomie bis zu der unsinnigen Behauptung hinaufgesebro- 
bau batte, dass der Menscb in seinem individuellen Entwickelungsproeesft 
nach und naeb alle unter ibm stehenden Thierclassen durchlaufe. Solebe 
Irrwege waren nur dem mllglicb, der sieb durchaus im Voraus keine Re- 
dMDsebaft gegeben hatte, was die veigleKbende Anatomie eigentlieb lei- 
sten könne und solle. 

Wenn wir organistrte Naturkörpar unter einander vergldeben, s» 
kann es uns niobt entgehen, dass Form und Leben bei einten eiiifteber, 
bd aadem zusammengesetzter erscheint. Es ist aber sehen ein ganz fal- 
scher Ausdruck^ wenn wir dafiir die Worte unvollkommen und voUkom- 
' ne», niedrige oder böbere Bmtwiekdniiginlnfes gehnncbeii. Dieser An» 
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dnick hat nSmlieh keine wissenscbaftUcbe Sehirfe, sondeni ist nur «o 
bildlich veranschaulichender. Wenn eine Cooferve bestimmt wäre ein 
Eiehbaum zu seyn, so wäre sie freilieh 4iehr onvöllkemmen; sie soll aber 
eben nur eine Conferve seyn und ist, wenn sie gesund entwickelt ist, als 
Gonferve ▼oDkommener als eine verkrüppelte Eiche. Gleiehnisswdse 
niögea wir aber das Einfachere das Unvollkommnere nennen, diwohl das 
Gleichniss umgekehrt sich eben so gut dnrchfBhren liesse. Bleiben wir 
uns aber bewusst, dass das Ganze nur ein Gldchniss ist» so versteht nch 
von selbst, dass uns die Vergleicbung der sogenannten niedem Organis- 
men mit den höheren nie Resultate gewähren kann, die für denindividneU 
len hShem Oi^nismus gültig wären ; denn soldie Resultate können eben 
nur ans der Erforschung des bSbem Organismus selbst gewonnen wer- 
den. Es bleibt uns also die Frage, welchen wissenschafUichen Werth 
hat denn fiberali die vergleichende Betrachtung der organischen Wesen? 
AGr scheint die Antwort sehr nahe zu liegen : sie giebt uns leitende IMbzS- 
men für die Untersuchung der einzelnen Naturkörper an die Hanid und 
dient somit der Methode. Wir brauchen dafSr nur ihre grossartigste An- 
wendung zu betrachten. Die genauere vergleichende Zasammenslellung 
musste bald darauf fuhren, dass an der Stelle einfacher Formen, einfacher 
Firoeesse in einem Oi^nismus, in einem andern zusammengesetztere sich 
zeigen, dass die dhfachsten Wesen sich dadun^ , dass man gleichsam für 
jedes Binfiiebe zwei Faetoren setzt, als deren Froduct es erscheint und 
dann bd den Faetoren so fortfahrt, zuletzt zu den verwickeltsten Complir 
eationen überführen lassen. Dies war es aneh, was 'das Gldehniss von 
derEntwiekelnng desVollkommneren ans dem Unvottkommneren annehm- 
bar erseheinen liess. Dieses Gleichniss ist aber eben nichts Anderes, als 
die in neuerer Zeit erst in ihrer ganzen Wichtigkeit, anerkannte leitende 
Maxime; die Bedeutung und das Wesen eines Oi^nismns oder einra 
Organs kann nur aus seiner Entwickelungsgesehiehte oder daraus erkannt 
werden, wie aus dem einfachen Keime das vielfach zusammengesetzte 
Geschöpf geworden ist. 

So wie es nun hier im Allgemeinen iaf, so auch im Einzelnen. Dfe 
vergleichende Betrachtung ist niemals ausreichend zur' Begründung 
iifpedd eines Satzes, wodurch ein gegebener Naturkörper in seiner indi- 
viduellen Natur bestimmt werden soll, wohl aber wird sie meistens uns 
Fingerzeige geben, sey es Warnung vor Irrwegen, wf es Hindentnng 
auf den richtigen Weg, sey es Anleitung, wie er am sichersten za betre- 
ten, kurz leitende Maximen, wie iuad wo wir am sicheisten die Anfklä- 
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rung des firagficheii Punktes bei dem gegebeieo KatnkSrper zu suchen 
haben*)* 

7. Endlieh nrass ieb, wenn aaeh widerstrebend, noch auf einen wich- 
tigen Ponkt dogeheo, der die schwinesle Sehattensiule unserer gegen- 
wXrl^ea Betanik aosmachl nnd zwar ans dem Gmnde, wett dabei nie- 
nals an die Anwendung der Indnedon gedacht ist nnd ein geistloses Wof^ 
temaehen sich geltend gemacht hat, welebes wahrlich alle Grenzen über- 
schreitet, ich meine die Terminologie, ffanm aber kann man diesen Ponkt 
in d«n* Botanik berfihrmi, ohne sidi fiber das gänzUeh unwisseoschaftlit^e, 
wahrhaft wideriiche Treiben, das in dieser Beziehnng in der Botanik, 
herrschend geworden ist, in deiie Bitterkeiten zu ergiessen. Wahren 
Unsinn und kindische Spielerei mit Worte-machen hat man unter dnem 
griechisehen Namen Terminologie als dne wissenschaftliehe Disciplin hiiH 
gestellt. Jeder mdnt hier das Recht zu haben, am sdner EitcJkdt zu 
fröhnen, wenn er nichts Besseres Idsten kann, wenigstens nene Worte 
in die Wissenschaft dnznschieben, ja sdbst Aßnnem von Talent scheint 
oft die Wissensdiaft ganz in em leeres philologisches Spid deb verkehrt 
zu haben. Blan kann dreist behaupten, dass nur wenige ausgezddinete 
Hinner wie Rob. Brown einen riditigen Begriff von dem haben, was d- 
gentlieh Terminologie io< der Wissenschaft sey . Er, von dem wir sagen 
kfinnen, dass er mehr in da» Wissensdiaft geleistet, ds die meisten Bo- 
taniker, die je gelebt, hat Alles mit der bekannten Terminologie aosge- 
richtet nnd adten ein neues Wort gebraudit, und die untergeordnetsten 
Geister mnth'en uns zu, für die bekanntesten Dinge eine barbarische and 
unnütze Sprache zu letnen» um zuletzt zu erfiihren, dass Alles auf leere 
Worte hinausliuft. Dass die Botanik dgoe Begriffe hat, dass sie diese 
bezdchnen müsse, ist gewiss ; aber dass diese Btödchonng nur dann an 
ihrem Ort ist, wenn wirklieh ein neuer Begriff festzuhalten ist, und dass 
deshalb Alles auf die B^riflsbibloiig ankommt, ist eben so gewiss. IGt 
dem Begriff steht nnd filllt sdn Zdchen, das Wort^ Meist ist aber von 
wissenschafUicben Begriffen bei den Botanikern gar nicht die Rede, die 
wesentlichsten Dinge : Wurzd, Stengel, Blatt, Blfilhe n. s. schwe- 
ben ihnen nur in schematischer Undeutlicbkeit vor und ich behaupte, dass 
untOT den Büchern, die mir bekannt geworden, nicht ein dnziges ist, in 
wdchem diese Worte nicht in einem Sinne gebraucht werden, der der 

^) Die Aawenduug der vergleiehendeo Methode zor Aoordnong der NatarkSrper 
iiiekt hi«r]i«r and ventebt rieh von ielbit, d« leb überall ntebt «wei KSrjMl' 
ab «uamnesgeiiSrif biMlelleo kaaa, wean icfc «i« nieht vergliche. 



Digitized by Google 



t 



1^4 Methodoiogiäclie (jruudiage. 

eignttn Erklinm^ des Ver&tten «idenpriebt. Heialeiu wenlaa slalt 
grii&dUcherBegriiEseDtwiekeliiiigen uod Btreoger Definitioiien halbfertige 
ErorleruDgen hiogeworfen, man beqirielit diese odor jene BigenthiiiiUeb* 
kal eines DIoges, die einem gerade gegenwärtig ist, und damit ists gut. 
Finden wir nicht z. B. die Definition s. „Natnrgeschiclite isl die Lebre 
von den natttrikben Körpern, sa fern sie symmetrisch sind*^ ; kaiiu man 
etwas Oberflächlicheres sich denken? warum nicht lieber die Krystalle 
bei der Geologie nnteigebracht und dann gesagt: „sofern sie rand sind 
oder sofern sie sieh bewegen oder sofern sie ans nass und trocken beste- 
hen*S Alles eben so richtig nnd dben so nichtssagend* Oder: „ein or- 
gamsefaer Korper ist ein solcher, der sich selbst bildet, erhält und ser^ 
stört, ein unorganiscber bebarrt in denselben Zustande ohne Bildung^*. 
Hat, der Mann etwa ein Kind obne Mutter sich bilden sehen , ohne Nah' 
mng und Atmosphäre und alle die tausend cbemiscb-phTsikalischen £in- 
flSsse von Aussen leben lassen u. s. w. oder hat er g«dien, wieeitt 
Werkmeister die Salzbuge zum Krystall zusammenknetet oder an. einen . 
gebildeten Kr)'stall neue Tafeln ansetzt und zur Krystallvegetation zn- 
sammenleimL? ,,Eiu ürgauischer Körper ist lebend, denn er bewegt sieb 
durch eigene Kräfte*'. Ist denn die Grundkrafl der Masse, die Matter 
aller Bewegungen, die Gravitation etwa keine eigne Kraft, und was wäre 
dann Leben anders als das Todte und todt anders als das allein wahr^ 
haft Lebendige, der Geist, denn er bewegt sich gar nicht, weil für ihn in 
seiner Selbstständigkeit kein Baum gilt. Nichtssagende Worte findet man 
aller £cken und Enden, man mag aufschlagen wo man will. „Wund**, 
deünirt Einer, ,, ist Alles, was an der PQauze abwärts, d. b. unter einer 
Uorizontallläche fortwächst** ; kurz vorher bestimmt derselbe das Spar- 
gelrhizom, das stets unter der Erde fortwächst, als Stengel und die rei- 
fenden Früchte von Arachis hi/pogaea, die sich in den Boden einwüh- 
len, wird der Verfasse doch wohl nicht zu den Wurzeln rechnen. 

Eben bei dieser scbematiscben Trübheit fehlt es denn auch an aller 
Aolfassung der wesentlichen Merkmale und Sonderuiig derselben von den 
unwesentlichen Nebenbestimmungen. Sowie irgend Einer eine kleine 
Verschiedenheit aufTaast, wird das gleich festgehalten und, als wäre ein 
neuer Begriff da, ein neues Wort erfunden. Welche toUe Synonymik hat 
allein der Begriff des Stengels aufzuweisen. Da ist oormm, emUu, #e«- 
JfW, mudicuiug, rhisoma, pedunculuSy receptaculum , discusy lecus^ to- 
rus etc. und mit allen diesen Ausdrücken bleiben die wahrhaft wesentlichen 
Verschiedenheiten noch unhezeichnet. Für den aUerwichtigsten Unter» 
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scbied d«a Siangels taü enlwiebelteii «ml oafliilviokdleii Intcraodieii« uik 
getdUoaaeoeo und angwdilosaenen GefitesbÜndeln tuJiea wir Juine Am* 
druck«. Ebea so werden wf der andern Seite ew devuelben Gmnde 
Dii^e, die ganz venchiedeii sud, mit deieaeUNni Namen besaehnet. (Im- 
rimn und dümu iieseicbnel eiMBSOWolil Stimgel ala Blatt , albumen be- 
seiolinet ebenso den jNfcIn» des Eiehens wie die Füllmasse des Embryo- 
sacks, radix bezeiehnet Stmigel« nnd Wnrzelorgaoe und wiederum die 
ächte Wurzel uad^ die Adventivwarseln, die in ihrer EntwiekeluDgsweise 
himmelweit verschieden sind n« s. w. Ein wahrhaft grauenhafter Unsinn 
ist unsere Frucblterminologie; die unwesentlichsten Modificationen haben 
oft zehn eigue Namen, weseadiebe Verschiedenheiten sind unbezeiebnet. 
Wir haben Botaniker, deren ganze Wdsheit l)eiDahe im Anfertigen neuer 
griechischer Wörter besteht. Dazu kommt nun noch der gänzliche Mangel 
anüebereittsünmung im Gebrauch der Worte, besonders der Adjectiven*). 

Fn^en wir na( !i der Ursache der ungeheuren Fortschritte, welebe 
in den letzten 50 Jahren die Chemie gemaebt, so wird Jeder, der die Wi»* 
senschaft kennt, gestehen, dass einen wesentlichen Antheil daran der Um- 
stand habe, dass die Chemiker mit eiserner Strenge an die Ausbildung ei- 
ner consequenten wissenscfaaftUeben Terminologie sich gehalten haben. 
Fragen wir den Zoologm, warum sein Studium so viel weiter gediehen ist, 
als die Botanik ; weil er nicht sein halbes Leben darauf verwenden muss, 
um 100 Worte für dieselbe Sache auswendig zu lernen, während der Bo- 
taniker vor lauter leeren Namen und Worten nicht zur Sache kommt. 
Wurde einer den Zoologen nicht für närrisch halten, der den Hals nicht Hals 
nennen wollte, weil er 10 Wirbel hat und nicht wie der meDsehücbe 7, 
wenn er die vierfingerige Hand von der fünfßnger^en durch ein anderes 
Wort ontersebeiden, oder den Flügel der Fledermaus mit demselben Wort 
bezeichnen wollte, wie den des Schmetterlings. In der Botanik geschieht 
dergleichen täglich, ohne dass man sich darüber wunderte. Endlich kommt 
noch dazu, dass die philologische Wortklauberei sich so ganz bei den 
Botanikern festgesetzt hat, dass jedes lateinische Wort, welches in einer 
Beschreibung gebraucht ist, gleich zum wissenschaftlichen Terminu.s ge- 
stempelt wild nnd wir mit saurer Muhe statt Botanik in Vorlesungen und 



*} Serale rerrtth. : 

Spica *unpkx, rachü marliculata^ Kunth AgrtMitograpble. 

«mposita^rmAUmttttifyd; Nb^s «. £«ta h^ek GtMrm fbmiantm. 
Sollte »aa woU »6iB«B, dai« hM» Maoaer vm.darMlkca Pflaas« vad cia«r 
Plaase ipreelMrat di« »eit JaknauceadM btkannt ist? 
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Bieheni einen Awziig ans SeheUet^s Lexikon erhalten*). Sollen wir ^ 
ans diesem Wnsl heFaofikonnnen, eo muss vor Allem dch hesonden bei 
den aasgezeiebneten Männern, wdehe ab Führer uns vorangehen , der 
bescheidene Sinn Rot» Brmmi* geltend maehen, welcher sieb stets, oft 
fast za Sngstlicb, an die Ldstungen seiner Vorgänger anschloas nnd nur 
fallen fiess, was entschieden materiell nnbaltbar war, nnd nnr nene 
Worte bcnuehte, wo entschieden nene Dinge zu beseiebnen waren. Dann 
aber müssen wir das Grondprineip des grossen iMmi wieder anfnehmen, 
wo wesentli^ nur Ein Begriff ist> andi nnr Ein Substanlivura nn gebrhu- 
eben nnd die Modificationen desscdben dnreb Adjeetiva auszndrucfceri^). 
Nicht Mos unter den Natnrkürpem, aneh nnter den Baffen giebt'es Ge- 
schlechter nnd Arten. Aber, wird die Frage entstehen, wie lernen wir 
das Wesentliche vom UnwesentUehen nnterscbeiden, Identisches als sol- 
ches kennen und wirkliche Verschiedenheiten auffassen? Die Antwort ist 
sehr ein&eb. Jeder Begriff ist eine Regel und seine Sphäre umfasst die 
Fälle, die nuter der Regd stehen. Alle Ri^ebi haben wir aber in der 
Botanik inductoriseh zu h^riinden; S^Hogismus ex prvposititmibus 
donttat^ ftrvponUmtu *x verHsf verb a notio num tesstrae, sun t. 
Itague n nottone» ^Mffe (id qmd bam rH est) eonfutae smt et te- 
mere a rebus abttraetae, ivtftfY «i nV, guae ^entrmmtißr, est ßrmü 
ütdimt. lUiqmspes est una in induetiene vera, Beeo ven 
Vendam nw* ergmt* 

Hier ist aber zweierlei scharf za unterscheiden. Bs giebt nämlicb 
zwei ganz verschiedne Classen von RnnstansdrScken je nach' dem Zweck, 

*) In Ettiiiehtr «od Unger Gdi. d. Bot. fcoaunt der S«ls: ist ccbaal («n- 
gu$t«$)t oder breit (latus), lang (/ongw), oder herz (bnoU) m. i. ftnal vor; 

,,.r ht rinrrfrlit (erectut) oder .luTsteigend {atcendens) oitr steit (itrt'etus) n. s. w.*-' 
7m;ü; dti S itz : ,.r ist IHnjjlich (ofc/ongt«), oder eirdrmif; (ovalii), oder etliptiscli 
{eiiipticus) u. s. w. ' Umai, eben so oft die Aasdräcke Pdr Linien formea {fiiifoimüy 
Mangultuit ote.) «od fär RSrperronaeo {eampanulatus, turlrinutut o<e.)> Die Aoo- 
drfieke über RondtbeilungeD (crenattu, sernUut ttt») koauneo 6 Hol. Der Seix: 
kann häufig (co/jjovf/0 ndcr selten (rarun) oder »ehr selten {rarissimu$) u. s. w. 
s. yn". ?ogar 5 Mal niif .! Seilen ii. s. w. Ein untweifelhafter Vorzug der „Rrund- 
ziLge^' vur jedem iatciaischea Lexikon, worin alle diese Aasdröcke doch nur einmal 
int Deettelie ihertetsi «rerdee. « 

Ein gewiss zu beiiersigender VorMblog wire hier ooeh iv ttocbeo» der um 
von virlrm Wirrwarr befreien würde, dass nämlicb die aosgezeichaetern BoUoikor 
übereinkommen möchten, aus der Terminologie aüe die Worte streng zu verbannen, 
die in der Zoologie einen bestimmten Begriff haben, denn es ist leider nur zo gewiss 
due ee bei Weitoai mehr Henteben giebt, die oaeh bleuea Wertee, ab selebe, die 
neefa üegrllbo deakeo. 
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ISr weleben si« ai^eitdlt werdeo. . Zur LSnug der voibenilMideii Aof- 
gibe in der Bolamk {wvtfjL S. 70 bedSrfen wir der Spradie «nd also 
der Worte, und hier giebt es nur da eiDziges Gesetz fiir den Gebnnch 
derselben, welches sieh ieieht ds Postolat anfrteUen lässt, dem m folgen 
aber nnr CSabe des Talents ist. Die Besehreibang einer Fflanse soll nann 
lieh ihrer Erkennung dienen und muss daher mfigUehst ansehanlidi seyn. 
Alle Anaehantichmadiang bembt aber tmsier auf bildlicher Redeweise, anf 
Hfpotypose, und dafür kann nnr der Isthelisehe Tdbtin Anqmieh gemat- 
nien werden, wehsben niebt Jeder besitst. ZniMst werden wir hier in- 
ner die Aosdrücke ans der reinen Anschannng, ans der Mathenalik ent- 
lehnen und so weit dies mliglieh ist, haben die Worte noch fast gann be- 
slinnte Bedeutung. Dreieckig, viereckig, k^-, kugelförmig, cylindrisch, 
prisnatiseh, sind solche ganz bestimmte Ausdrucke, die keiner Definition 
bedürfen, weil sie anschaulich sind uiid doch bestimmt bezeichnen, weil 
aie in reiner Anschauung bei Jedem anf gliche Weise gebildet werden. 
Dmieben stellen sich die Grfissenbestimmnngen, die schon nnbeslinnter 
werden, weil sie mdstens vdativ gebraucht werden und ihre Bestinunung 
nnr in Beziehung anf ein angenommenes Grundmaass liegen kann. Aber 
weit reichen wir mit diesen mathematisdicn Bezeichnungen nicht und dann 
Jileibt.uos nichts Übrig, als rein bildliche Ausdrucke zu wSUen. Hier 
kann dann aber nur der Takt den Einzelnen leiten und fßemand ist hier 
doreb seinen Voqi^nger gebunden, wenn er ein besser bezeicboendes 
Wort zu findm weiss. 

Ganz anders ist es aber mit den e^nüich botanischen Kunstwttrteni. 
Sic bezeichnen eben bestiaimte Begrife in der Wissensctiaft. Diese sind 
indodorisch aus der Natur des Gegenstandes abzuleiten ; sie binden , so 
lange die Gültigkeit der Induction, durch welche sie gebildet wurden, nicht 
angetastet wird, unbedingt Jeden, der uls Mitarbeiter in der Wissen- 
schaftauftreten will, und es ist Leichtsinn, hier mit den Worten zu 
spielen und ohne Grund neue Worte einzuluiiren , feststehende Begriffe 
abzuändern, ohne diese Aendemng durch hinlingliche Induction zn stützen. 
Insbesondere ist hier hervorzuheben , dass unsere Wissenschaft Botanik 
heisst und sich mit Pflanzen besciiäftigl, nicht aber Wörter klaubende Phi- 
lologie. Botanische Begriffe sind der Inhalt unserer Wissenschaft und 
Wörter nur die an sich gleichgültigen Zeichen für dieselben. Nur Gross- 
thuerei und Pedanlerie werden hier ein recipirtes Wort blos deshalb ab- 
schaffen, weil es etwa einem griechischen oder lateinischen Wortkünstler 
nicht gmiehm ist. Wenn aber gar Worte, die seit Jahrhunderten in der 
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Wissenschaft zur Bezeichnung eines bestimmten Begriffs allgemein aner- 
kuinit und utiaogclaslet eingebürgert sind, aus etymologiseher Kleinigkeits- 
krämerei nicht etwa abgeschafft, sondern beibehalten, aber mit einem ganz 
andern Begriffe verbunden werden, so heisst das gradezu dem gesunden 
Menschenverstände ins Gesicht schlagen und absichtlicJi Ver^irraog; 
in die Wissenschaft bringen, man müsste denn des bescheidenen Glaubens 
seyn, dass, weil man es einmal aasgesprochen, alle übrigen Botaniker sich 
beeilen würden, ihre Werke darnach umzuarbeiten. Beispiele werden 
Br das Gesagte leider im Üeherflnss imVerianf dieses Werks vorkommen. 

Biehtige indnctorisehe Abldtnng der B^priffe und nnabänderüeh' feste 
Bezdehnung der richtig gebildeten ist die notlnrenfige und unabweisbare 
Bedingung, wenn die Wissenschaft fortschreiten und statt mit Wörtern 
zu spielen Einsieht und Erkenntidss ISrdem soO. 

8. leh win nun schliesslieh noch einige Bemerkungen iiber die öf- 
fentliche Darlegung der in der Wissensehaft gewonnenen Resultate ge- 
ben, wobei auch Manches anders seyn sdlte, als es ist. 

Ganz unwillk lirlich richtet man an manches Buch die Frage t warum 
bist da denn da? Wenn man nun dadurch sieh an die Vorrede gewiesen 
föhlt und diese naehtiest> so findet man sicher eine treffliche Auseinander- 
setzung Ton der ZeitgemSssheit oder dem allgemein gefühlten BedStfniste 
entweder der Sache selbst, oder doch dieser für eigenthnmlich ausgegebe- 
nen Form und Einkleidang. Man bleibt aber hiufig bei dem Argwohn 
stehen, dass das eigentlich zwingende Bedfirfniss fSr den Verfosser ein 
rein subjectives gewesen sey. Doch um diesem Argwohn zu entgehen, 
ist eben die Vorrede geschrieben und damit der Kritik das Recht gegeben, 
alle ihre ernsten Ansprüche an das Buch geltend zn machen. Nun gbube 
ich wird mir gewiss Jeder, der sich durch unsere neuere botanische Lite- 
ratur durchgearbeitet hat, recht gern eingestehen, dass die Hälfte aller er> 
«chienenen Bücher nicht nur ohne Verlust, sondern etlicher ^hwacher 
Seelen willen, die noch an den gedmckten Buchstaben glauben, sogar mit 
Gewinn für die Wissenschaft ungeschrieben geblieben wäre. Wenigstens 
noch ein Viertheil kommt dazu, die einen oder den andern guten Gedanken, 
der in zwm Zeiten zu sagen gewesen wäre, in einer geschmacklosen 
Br3he durch ganze Binde hindurchziehen, und endlieh von dem letzten 
Viertheil, die anch materiell wirkhch viel Gnies bringen, sind noch viele, 
die es in einer so traurigen Form vorbringen, dass man den Verfassern allen 
Beruf zur Schriftstellerei absprechen muss. Wenn der Engländer in dner 
einfachen Zeitungsanzeige seine Muttersprache verunstaltet, so tritt ihn 
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6ifentlicbe VerhöhDimg und Spott ; wir Deolselie dflgegen, kann erst von 
Uosina des sebehstiseben Latinifmiis geneseo, glanben qds wenigstens 
das Beeilt verbehallen so müssen, in misem wissensehalUiolien Bfiehem 
Maslersammtongen snni Comgiren für dentsebe Spraehsebfiler za lielinni$ 
von halbwegs blübendem, sebSoem Styt ist obnebki selten die Rede, fit 
dieser Beniebni^ sind ans Englinder nnd Fransosen nnendlieb voraus, 
bei denen »an stefs dne eerreeie, gebildete nnd sebüne Spraebe findet, 
wibrend wir in nnsera* albernen Naebiftrei ober fünf fremde Spraeben 
neblig lernen, ehe wir oosere eigne MnUerspraehe nur erträglicb reden 
and sebreiben Uonen*). 

Insbesondere witt ieb bier noeb anf eine widerliebe CieaebmaeUoiig- 
keit aoraerlcsam maefaen, welebe zomel den Botanikern anklebt. Bs ist 
dies das Hervortreten der eignen vSUig gleicbgiütqpen nnd ndiedentenden 
PersönGcbkeit des Scitriftstellers nnd seiner aliUglieben nnd trivislen Le* 
bensereignisse. Fir wissenscbaflUehe Arbeilen kann man sieht leieht 
eine nnpassendere nnd ansehünere Form erdenken, als die vertrantat 
Briefe, doreh welebe man erAbrt, dass der Verfbsser ab Stndent ann 
war, was doeh Niemand tnteressirt als die Gommission der FMlisebef 
oder dass er bei seinen botaniseb«! Exenrsionen viel Forellen gegessen, 
wo sie am beslmi, wo am dienersten gewesen und deigleiohen mehr, wo- 
dnreb besonders die pflanEcngeograpfaiseben Berichte in der Flora sieh 
aosieiehneo* ' Wenn ans in der grossarl^en Seenerie der Gordilleien 
plötzlieb die Peraonliebkeit eines Hwmbotit lebendig enigegentritt, so 
busen wir uns gern vom graden Wege der Forsebnng fiir ebw Zmdang 
ablenken, es ist em JKsmMff, der nns hegtet, eine Staflbge, webhe 
aneb die grosssrtigsto' Natur noch bebt. Denen aber, die nsehahmeni 
StH nnd fliainer BumboUti wiederzageben soeben, kann man nnr mit 
Virgil znnifen : ptad Heei Jmd mn Heet bwi» 



*) EmätSdt» fBhrte iatiaisl swackdiitsif für da« idiUdite Wttrt „inwAm** 

l«8 Wert „g«iR»i«fa" in die Rinsfspracbe ein. la den Grundzüpen der Bot., wo er 
«it philologi«cher Kleinifkeitskramerei fiss ««^it .Ishrlmfnlprtpn eingebürgerte Wort 
^^eriearpium** w«geD etyniolugiix Ii mangclliafter Zusammeus«Uung verwirft, über- 
Mtit er, y^emawla" durch „Keimkuospe". „Rdn** lieseidiiMt Am im DmCseieB 
itm tiEmhiyo'*, „Knospe** den mentwi«k«lten ZosUnd irfmd «Imi Organs, wel- 
«hes letzlere znr oKbem BeeeichnoBf dem Wort „Knospe** vorgesetzt wird, z. B. 
BUttknospe, Blöthenknospe. — Die ,^emmuia"^ ist aber nirbt im allerentferutestcn 
die Anlage ztun Embryo* und der ^sse Philologe versteht seine eigene Mutterspra- 
che nicht »der hat akkt Achtnug gcuug vor detselhea, na ihr «bea so viel Naehden- 
hen sn Mheakoa, wie iifoad daer ISagtt begrabonen todtea Sprache. 
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Aber aueh abgesehen von der Sprache ist*s in vielen Büchern eitip 
leidige Noth mit der Form. Wie wenige Schriftsteller, die ihren Stoff 
denkend bewältigt haben, die klar und besonnen Thatsache und liaisonne- 
ment, Indaetion und Polemik, Lehre und Greschiehteoebea einander zu ord- 
nen wissen, bei denen nicht alle diese Elemente verwirrend dnreheinander 
lanfea. Weiche Mähe kostet es nicht oft aneb bei BHännern von berübm- 
tem Namen herauszufinden, was sie wollen, was deiiii eigentlich ihre Mei- 
nimg über einen bestimmten Gegenstand sey ; da werden Gründe für und 
wider eröffnet, dann etwas Geschichte mitgetheiit, dann ein Schriltstellw 
widerlegt und vielleicht gleich daranf einige für ihn sprechende Thatsi^ 
eben beigebracht, und endlich ist man am Ende und sucht vergebens uacll 
emem Urthdl des Verfassers ; nicht als ob er grade durchaus eotscbeideii 
sollte, aber auch nicht einmal eine Erklärung darüber findet man, ob er 
die Sache für spruchreif hält oder nicht und wie die eigentliche Aufgabe 
scharf zu fassen sey. Oft kann man seihst den Argwohn nicht unterdrük- 
keo, dass der Verfasser absichtlich sich hinter dieser Verwirrung ver- 
stecke, damit niua ihn nicht bei irgend einer bestimmten Ansicht festhal- 
ten könne. Insbesondere aber wird dus ew Ige Wiederholen all des alten 
historischen Wustes lästig. Dem in die Wissenscliaft Eingeweihten ist 
es mmätz und langweilig, dem Schüler zeitraubend und verderblich, weil 
er vor lauter guten und schlechten Meinungen der Schriftsteller gar nicht 
zur Sache selbst gelangt. Auf jeden Fall sollte bei guter Anordnung des 
Stoffes das Dogmatische vom Historischen gänzlich getrennt seyn, obwohl 
ich äberhavpt nicht einsehe, weshalb man es aus den Lehrbüchern nicht 
ganz herauswirft. Wo fallt es denn dem Zoologen, dem Mineralogen, 
dem Chemiker und Physiker ein, bei jeder Einzelnheit die Literatur dreier 
Jahrhunderte wieder mit einsEiiscbwfirzen und dem Leser für frische Waare 
zu verkaufen ? Besonders verwerflich ist aber das endlose Wiederholen 
längst abgelhaner Irrthümer mit allen Gründen und Gegengründen. Diese 
gehören nicht der Darstellung der Sache und selbst nicht einmal der Ge- 
schichte der Wissenschaft an (indem diese nur die fortschreitende 
Entwickelung der Lehren zu geben hat), sondern lediglich der Geschichte 
des menschlichen Geistes, insofern hier auch von seinen Verirruugen Re- 
chenschaft zu geben Ist. Ich habe schon erwähnt, wie wir eine Menge 
Bücher besitzen meistens von jüngeren Leuten, in welchen Eine aufge- 
fundene Thatsache, Ein neuer Gedanke gemissbraucht wird, nm mit Hülfe 
tüchtiger Compilation ein ganzes Buch zu fabriciren und in Umlauf zu 
bringen j gewöhnlich soll dann die malte Entschuldigung, dass das Eigen- 
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thfinfidie ttafeiipt is der iienen iUordiiiiii(p des Stoff» liege, 4ie Dürf- 
tigkeit des msleriell Rraneblisreii entseboldigeo. Ator wie traurig würde 
man da getSnadit werden, wollte man sich darauf eiolassen. Von allen 
unsertt HaadUeheni weiss icb ausser Lamit PAäosophia ioUmka fast 
Ibem emsiges, welches auf das Fkidieat einer eonseqnenteii syslemaiisehen 
Binheit md einer dnndidadilen formeUen Dureharbeitinig nnd Anordnong 
des SloUbs Anspraeh maehen kitenle, mid zwar ohne daas dieser Mai^l 
ans der Jüangdhaftigkeit des Stofles vom Vei&sser selbst gerechtfertigt 
wurde, der im Gegräthdl gewtfbnlich sieb stellt, ab sef die Wissenscbaft 
schon fertig nnd ToUkommen b seinem Besitz. Audi bei den bessern 
Sebriflslelleni findet sich die unglückselige . Leidenschaft, sich nieht mit 
dem zn begnügen, was man wii^lidi leisten kann, sondein aneb bin der 
angeblichen VoUstindigkeit wegen das anftnnebmen, worüber. man nlehta 
weiss. Die Snebt, über Alles eine Meinung zu haben nnd zu Snssem, 
man künnte wohl sagen, die Monomanie, Systeme zu schreiben, wo wir 
uns sagen sollten, daas wir m dem ganzen zn beariNÖtenden Fdde noch 
nicht den hundertsten Theil übersehen, bat viel Noth nnd Ldd in unsere 
Wissenschaft gebracht. Aber man bringe einmal mnen Irrthum wieder aas 
dw Wissenselmft honns, der mwt durch hundert gedmel^ Bücher tocdi- 
g^gangen, das ist fiist schwerer, ab die ganze Wissenschaft neu erfinden. 

„Besonders macht sich das Fabche dadurch stark, dass man es mit 
oder ohne Bewusstseyn wiederholt, ab ob es wahr yriit^^ *), 

Insbesondere traurig bt es, doss so viele Deutsche, statt selbst etwas 
Tücht^^ zu leisten, nor fremde Wmrke**) ins Deutsche übersetzen, was 
bei den firanzSsiseben zumal doch eine ganz überflüssige Arbeil ist, denn 
webber nur iigend auf Bildung Anspruch machende Deutsche verstände 
nicht so viel französisch, um solciie Bücher im Original lesen zu können? 
Und wais wird damit gewonnen ? Nur zu häufig sind solche 'Sachen weit 
hinter dem Stand der gründlichen deutschen Wissenschaft zurück oder 
sie geben eben nur die Resultate deutscher Arbeiten, selbst bis auf die 
Copien deutscher Zeichnimgen, obwohl etwas später wieder und der de- 
ntölhige Deutsche empfängt nun dankbar aas der dritten Hand von „be^ 
rühmten ausländischen Männern^S was er aus Mangel an selbsutändigem 
IJrtheil nnd kindisch vom Auslande sich gängeln lassend oft 10 Jahre vor- 
her bei seinen eignen Landsleuten Terscbmäbt halle. Höchst verwerflieb 



**) ^e/A«, Naturwissenschaft ihm] Morphologie. Bd. II. S. III. 
Oft sogar Dor SchaUiäcb«f i. B. Juuivu eours dt boi. iiemenf. 

SeUeidM*« AotftDik. I. ü 



Digitized by Google 



Vmi lier hdiieli«ii IntbeioBdere. 



ist es aUenÜDgs, wenn Nationalstolz sieb in der Wissenflcbsftin der Weise 
gdte&d naeht, dass man lieber mit dem Unvollkommenen sich begnügt, 
weil man vom Auslande nieht lernen kann oder will. Alter noch klägli- 
cher ist die Erscheinong, wofür in der ganzen Literatoigesehidite fiut 
nvr der Deutsche /ahlreiche Beispiele geUefert hat, dass. tr so wenig ge- 
diegnen Nationaisiun bat, mit Anerkennung der eignen ansgeseicbneteo 
Leistungen stets so lange zu warten, bis ein lobendes Wort eines Aos- 
l&nders es ihm gnädi^^sl erlaubt hat. 

Hiermit schlicsse ich diese Bemerkungen über Methode in der Bota- 
nik mit dem inni<^P!! VVunseh, dass endlich eitiin.il ein ernsteres wissen- 
scbafliiches Streben in der Botanik allgemeiner werden und sie der 
Erfüllung des Berufs näher führen möge, welchen ich geglaubt habe ab 
ihren eigentlichen aussprechen zu dürfen. 

Si quis me Jiimia nilmn tapfre dicaf. rt spo/ideo simpliciter: In ci- 
vüibui rebus esse moäesliae iocuiHy m contemplationibus veritnti. 

Baco von f^eruiam. 
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Erstes Buch. 
Botanisehe Itt of f le kr e* 



JBrstes Capitel. 

Von den anorganischen Besiandtheilen, ^ 

§. 5. 

Die in den Pflaozen bis jetzt aufgeftiudeuea chemischen Eleuieute 
siod folgende : 

1) liohlenüto}} i r.),- 2) Wasserstoff (iy.); 3) Sauerstoff (ö.); 
4) SLiikstoir(iV.;,' i)) Chloriue (67.),- fi) ludine (/.); 7) Brom (Ä/-.),- 
8) Schwefel (5.),' 9) Phosphor (P.)^ 1^; Silicium {St.); 11) Kalium 
(K,); 12) Natrium {Na.) f 13) Calcium (Ca.) i 14) Magnium {Mg,) ; 
i&) Aluminium (AI,)} 16) Ferrum (Fe.)', 17) Manganiian (MmJ)$ 
18) Cuprum (Cu.), 

.Die geoamlan Stoft koniBMi io der Pfiaue in aefcr TttMMedeieB Vei^ 
blhnuaen vor. Kohlenstoff ist von allen der wichtigste and verbrei- 
tetste. Er bildet gleichsam das Ske!rt. die feste Grnndlnpc der Pfl.inzr, 
denn bei vorsichtipem Verkohlen kann mau beinahe die ganze Textur der 
. Pilanze bis in liue teiasUu Theile unvernehit erbalten« wäiiread mau last 
alle Stoir« bis anf den KoUebstoff verlreibt. Aneb hei der fireiwÜIigeo Zer^ 
Setzung der Pflanzen bleibt er am längsten uoveräodefl und man erkeoat 
an Braun- und Steinkohlen oft noch vollkommene PflanzenstrucUir, in ein- 
zelnen Fällen sogar Familie und Geachlecbtf aus welchen sie stammen. Frei 
iKOBBt der Kobienitoff aber iniKeoda in der Pflanze ver. 

Wasserstoff und Sauerstoff bilden mit dem Koblenstoif die mei- 
8len nähern Bestandlheile der Vpp;clabilien und hüufig; , besonders in den 
wichtisreru Stoffen, in dein Verliiillniss verbunden wie sie Wasser bilden. 
Sauerstott kommt auch frei in Flüüäigkeiteo gelöst in der Pflanze vor. Auch 
Waaserstoff in den Piheo. 

Stickstoffin Verbinduog mit den vorigen bildet einige wichtige Svb- 
slanzen. Ob er firei vorkommt, bei deo Pilzen, ist wohl nocb nicht ganz 
ausgemacht. 

-Chlor, ..lod und Brom kommen wobl nur als SahEbilder in der Pflanze 
vor. Erslnres besonders in Strand- oad Steppenf flancB, .die bddeii lets- 
tora mr in den Bfear|iflanzen. 
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Schwefel und Phosphor Boilea nch in den meisten Pflanzen als 

Schwpfpl- und Phosphf>rs?iurC (letztere besnmJrrs häufig In den Saanifnhiil- 
len (!• r (Ir.isrr); beide auch in Verbindung mit Protein als constituirende 
Be!>taudüieile des Kiweisscs, Ca^eujä u. s. w. 

Siliciom kommt fast in allen Pflanxen als Kieselerde vor, oft in auf- 
fiUlaid groMor llengo, x. B. bildet sie bei 

Efuintim JÜMMtim 94|8S 

,t ürvense — 95,48 
„ hiemale — 97,52 
Calamus Hotang — 97,20 

der ganzen Asche *). Wo Kieselerde sehr vorwaltend ist, wie in der Rinde 
und Oberhaut der gprtfssereo GrSser, der rebrartigen Fahnen nnd der 

Schachthahne, zeigt die Asche bei vorsichligem Verbrennen noch so voll- 
ständig die Formen und Slructorverhältnisse der Pflanze, dass man selbst 
die mikroskopischen Theile genau unterscheiden kann **), Die Kieselerde 
hoBteht dabei ans kleinen Blaticbea, Ktfmcben oder Nadeh, oft doreh das 
GIflhen zusanuaengesintert, zerstdrt man dagegen einen solchen PHanzea- 
theil durch concentrirte Seh« pfelsüure, so erhält man die Kieselbiältcben 
u. s. w. frei und unzosantmeiihängend , was zugleich beweist, dass nicht 
das Siliciura, wie Reade will, mit der Pflanzenmetubran chemisch ver- 
banden, oder gar sdbst ofganisirt wird, was freilich waA sonst eu gant 
anhaltbarer Gedanke ist. 

Kalium, Natrium, Calcium, M a g n i u ni , A 1 u ni i n i u tu , Eisen, 
Mant^'.TTi und Kupfer kommen nur als Oxyde mit Säuren verbunden in 
den IMlauzea vor, die ersten 7 in sehr verschiedenen Verhältnissen viel- 
leleht b allen PfliMnen, Knpfer, so viel bn jettt bekannt, nur in wenigen. 

Einer alten Volkssage nach, die besonders in Norddeutsdiland anwälen 
noch gehört wird, soll das Lindenhols Gold enthalten f). 

lieber den örspruTi der genannten Stoffe Inder Pflanze, in$- 
hesondere über die Beantwortung der Frage, ob die Metalle von ausi^en in 
die Pflance aufgenomnen oder doreh im Vegetationsprocess ans den mwst 
genaanlea vier Elementen ^«-biUiet werden, ist unter Chemikern und Phy- 
siologen jetzt nur eine Ansicht, dass n.lmlieh in der Pflauze kein einfacher 
Stotl vorkommen kann, wenn er nicht von aussen her nufgononmiea war. 
Die entgegengesetzte Ansicht von Headeü) kann heutzutage nur als Cu- 
riositAt an^ftihrt werden, die fcanin der Widerlegung doreh die Arbeiten 
von Smtstttref Düey^ Lauaigne, JßkUf Jabhntky ff)') n. A. bedarf. 



u. U. A.Struve d« silieia in plantii nonnulta. Dixs. inaug. Berol. 1835. 
***) LoMfoR ä»d ßünkittgk pkä. Mag. anä Jaurn* 1837 iVov. 
t) Vei^lsiebe aaeb<^. v. ^tmboldt fhra» P'r&ergaiuiM »/Mn'ma». Berot. 1793 

p. I3i. 

it) Vergleiche a. a. 0. 

tit) Jablomkt/ de condiiioitibu$ wgetmHoni neeesutriü qmedam, Di$t. inaug. 
Berol. 1832. 
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Von duu anorgaaiscbea Beslandiheileo, 1C7 

Auch ist nicht wohl einzusehen, was die berliner Akademie bewogen ha- 
ben kanu, das einzige selir rolic Experiment Sc// ra der'' s \inA das meist hnchsl 
ronftisp Raisonncmenl Meumnnn^s zu krönen, welche Beide, freilich unler- 
äiützt durch Braconnul, hauplsächlii^h die verkehrte Ausichl in Gang brach- 
lau Bedenkt man, wie gering bei den meisten Pflanzen die ABeheo- 
menge ist, und wie nngeliener die \Vai>iseruienge, die sie im Verlauf ihrer 
Vegetation aufs.mg'en und wieder ausdunsten, so kann mnn leicht einsehen, 
dass schon eine im Wasser kaum durch die ernpündiichsten Reagentien 
oacbzuweisende Menge Von &iincn genQgt, am die Pflaiite luolaoglich m 
veneiien. 

§. 6. 

Die (^annteo Eiemeate bilden unler einander binüfe Verbindungen, 
von denen tulgende fSr die Pflanzen am wiehtigslen sind: 

a) SaaerstoSverbindongen , vor alleili Wasser (Aq. HO oder H) 
und Koblensäare (CO'^ oder C), dann Oxalsäure (0 oder die andern 
Sanerslolbäuren, endltefi die Oxyde der genannten Metalle. 

Von den angedeuteten StoOen ist Wasser der wichtigste. Ohne Was» 
ser giebts kann einen cbemiiehai Proeess, gesehweige denn ein PHansen» 
leben^ die mebten I^anxen «itbalten es in bedeutender Menge, so dass ■ 
z. B. Ceratopkylhm demertum, ans 0,90 Wasser snd nur 0,10 fester Sub« 

stanz besieht. 

kuhleosäure ist ebenfalls weitverbreitet, mit dem Wasser die Haupt- 
oabruDg der Pfianzen und kommt häußg frei im Safl aufgeldi't in derPflanie 

vor, bei Nacht fast in jeder Pflanze, bei Tage aneh in reifenden Prüchten, 

den Luftwurzeln u. 8. w. In Folge der Aihmungs- und Verbrcnnuncr''pi'o- 
cesse an der Erde uud der vuk-anischcn Thüti^^keit ist die Atmospbjlre eine 
uuet'scliüpflicbe (Quelle von koblensäure für die i^ilauzeo. 

OxalsXnre, wie es scheint {»eständig durch die in der Pflanze vorge- 
benden ehemisdiett Verbindnngen nnd Zersetsnngen erzeugt, findet sich 

wahrscheinlich in allen Pflnze», frei komml sie z. H. in den Saflpflaozeo 
der Gärtner, bei Oassulaccen, Ficoideea, Cacteen**) u. s. w. und in den 
Drüsenhaaren von (Jicer arielinuin vor. 

Ä) Wasscrstofl'verbin liiij-i II, besunders Ammoniak (NH'), dann die 
Gblor-, lod- und firomwussersluH:iüuren. 

A m m o n I a k ist wahrscheiultch für alle in der Pflanze vorkommenden 
SiicküiotfverbiaduBgea die Quelle des StickstoQ's ; frei kommt es wohl nur 
in den noch nicht «riniürten fttflen z. B. in dem Frflblingssafte der Bir- 



*) Vergleiche auch oben S. 

Weno Liehig (Aoaal. 46. S. 77.) fiir die Caeteen Weinsüare «Dgiebt, so irrt 
er wenigstens IMr di« msistSD Cseteeo (cwiss. 
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km« 4m W«b8, und vielleicht aodi in eiaigM muMtllrii«! nfilgeD Cillor- 
piutscB s. B. io den Runkeirfiben vor. 

Die im vorigen] Paragrapfaeo «rwibntfln Sänran nnd Oxyde treten 
in Salzen zusammeii, von denoi sehr viele m denPflansen gefunden wer- 
den, tbdlB in den Säften «nfgelöst, theib eoskrystalUsirt. Die wieh%- 
Sien sind die Alkalien mil Pflanzensänrent Chlor, Breul ond lod verlHinp 
den, vielleieht mit Sehwefeblnre nnd PhosphoroSnre, ob mit RohlensÜQre, 
ist wenigstens hScbsl zweifelhaft, ferner die Erden mit Fflanzen^nren, 
besonders Ozalsanre, mit Koblensanre, Schwefelsäure, Phosphorsäore, 
V endlich dieBletaUe, meist wohl nnr in (noch nnbestimmten)VerbindiiqgeD. 
Die meisten finden sieh in den lebhafter vegetirenden grünen Theilen, 
Blättern n, s. w. , weniger im Holze (Satusure), Eine bestimmte Qoantittt 
diesisr Salze ist für das Leben der Pflanze nnentbehrlich. Ammontafcsalze 
aus der Atmosplüire und dem Boden sehemen die Hanplqnelle fSr dmi 
Stikstoflgehalt der Pflanzen zu seyn. 

Schon die älteren aasgezeichneten Untersuchungen von Fourcroy und 
Fauquelin*) haben nachgewiesen, dass wohl der grösslc Theil der in der 
Asche gefundenen kohlensauren Salze erst durch das Verbrennen aus 
p f 1 an zee sauren Salzes enttlandea sey« Dabei leigteD lie, dam last 
aUe Pflaasen: ^ 

1) essig- und IpÜDlsaoreri Ibüfc entbahen, aatllflich ia den Pflanzenlif- 
ten aufgelöst; 

2) citronensanren und wcmsteinsauren Kalk, der entweder aU saures 
Salz, oder in fester Gestalt in der Pflanze vurbanden seyo moss; 

3) Oxalsäuren Kalk, naiiirlicb in fester Form. ' 

Alle diese finden sich in der Asche als kohlenaaare Salze vor, wetdie 
fast ganz fehlen, wenn man vor dem Glflhen 9» Pflanze nach ond nadk 

durch kaltes, durch kochendes Wasser und diluirte Salzsäure erschöpft hat. 

Die Alkalisolze finden sich natürlich alle aufgeliisl in d^r Pflanze, die in 
Wasser unlöslichen Erdsaize liomnien in fester Cestili und zwar stets kry- 
stallisirt in den Zellen vor^ Genauer untersucht ist bis jetzt Folgendes. 
Am allgemeiostea veribretlet ist der oxalaanre Kalk, der in keiner 
Pflanze zu fehlen sdieint,in manchen aber in angeheurer Meog^vorkonmiL 
£in Stamm von Ceratts s^ntb's enthielt nach Abzog des Wamers 
0,855 Oxalsäuren Kalk, 

0,145 Pflaozensobstanz und übrige uoorganitehe BestaadtheUe. ^ 



Dt la Mitherie Journ. de Phytique ti da Chim. Tome 6Ö (1800) pag. 
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Die Rrystallform des oxalsauren Kalks ist das quadratische Oktaeder (2,fl). 
und das rechtwinklige, vierseilige Prisma (im zwei- und einaxigen System), 
CS kommen sowohl die Gnindforraeu für sich, als auch fast alle erdenkli- 
chen Combinalioneu vor. Alan kann folgende Vorkommnisse unterscheiden : *) 

2. 1) Feine nadeiförmige Krystalle {Rhaphi- 
des De Cand.^ als Combination eines sehr 
langen Prismas mit einem Oktaeder (3, Ä), 
dessen Fläche bald wie beim Zirkon, bald wie 
beim Hyacinth mit den Flachen des Prisma 
verbanden sind. Diese liegen in Hündel zu 
20 — 30 in einer Zelle, die sie fast ganz aus- 
füllen , zusammen , in fast allen Pflanzen, 

3. * 2. B- Phytolacca decandra (3, c). 

2) Grössere einzelne Krystalle, entweder 
die vorige Form (3, a) und dann oft sehr 
lang, z. B. j-lgave amen'cana, oder die Grund- 
formen oder Combinationen von Oktaedern, 
sowohl erster und zweiter Ordnung, als auch 
von zwei bis drei stumpferen oder spitzeren 
(diese letzten Formen besonders schün zwi- 
schen dem Pollen vieler Caladiecn, im Pa- 
renchym alter Tradescantias\cn<^e\ (2, b). 

3) Grössere Krystalle entweder einem an- 
deren Krystall oder einem organischen KUgcIchen so aufgewachsen, 
dass sie eine fiirmliche Druse bilden, kommen am meisten vor, und 
es möchte schwerlich eine phanerogame Pflanze zu linden seyn, die 
nicht zu irgend einer Zeit des Jahres solche Kryslalldrusen enthielte, 
so dass es fast unnöthig erscheint, einzelne zu nennen. Beispiele 
geben alle Cactcen. 

Nächst dem oxalsauren Kalk ist wohl der kohlensaure und 




4. 




zwar als Kalkspath der häoßgst vor- 
kommende. Er Gndet sieh in ver- 
schiedenen Krystallgestalten, ge- 
wöhnlich in reinen Rhomboedem, 
z. B. in den Cycadeen, vielen Cacteen 
and in den Blättern der CostiiSdirXen. 



^) Aach der durch Niederschlag künatUch gebildete oxalsaure Kalk ist niemals 
adiorph, wie VaUntin, Repertorium Bd. II. S. 30 Nr. 5 behaoptet hat, sondern stets 
krystallisirt. 

2. Caladii tpee. oxalsanrer Kalk als qaadratischei Oktaeder und Combioaüon 
von 3 Oktaedern zwiscben dem Pollen sieb findend. 

3. a. Quadratische Säole mit dem Oktaeder eombinirt, b. desgleichen sehr lang 
wie sie bündelweise bei c. in einer Zelle beisammen liegen. Letztere neont man^^Aa- 
phide» nacb De CandoUe. In allen Cacteen häufige Formen des oxalsaureo Kalkes. 

4. Kohlensaurer Kalk (Kalkspatb) als Rbomboeder in der Oberhaut vieler Cacteen. 
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En^dk ist tnch schwefehHiiirer Kalk bestinint an seinen KrysuUfornien 

in den Pflanzen zu erkennen als zwei- and eingliedriges Oktaeder, in Ta> 
felform als Oktaeder oben niid DOten durch die EnHII.lclieu des Prisma ab- 

, geschnitten (5, endlich be- 

^ ^ sonders charakteristisch in den 

ZwiliuigBfomea gleich denGtps. 
krystallcn vom Montmartre. 
Letztere finden sich nament- 
lich in den Musaceen und vie- 
len Scitamineen (5, b c). 

Solche Krystallelhidea sieh, 
wie schon bemokt, in allen 
phanerogamen Pflanzen, nnr bei den Kryptogamen sind sie verhSltnissmäs- 
sig seltener, doch kommen sie aach hier bei Chaetophora^ üydrurus und 
CharOt aber nicht in den Zellen, sondern in den Inlercellalarrlnnen, bei 
Polgtperma mASpirögyra dagegen auch in den Zellen vor. Bei den Phane- 
rogamen fi('p;pa sie stct> in Zellen (mirli die Drusen in den Luftgüngen von 
Myrioßi/iij/tum) aiissiMilem aber kommen mehr formlose krystallinischc 
Massen, besonders von kohlensaurem Kalk in den Luflböhlen und auf den 
Blittem von LaiAraea nnd bei vielen Saxifirageuaiva . x. B» «tlsoo/i, /on- 
gifoülL He, an den Rändern der Blatter als wahre Excrele vor. 

Geschichte. Der Entdecker der Krvstalle in den Pflanzen hl 3faf- 
pig/ti, der die Drusen aus einer Opuntia abbildet {JInalome plant. Taf. 
XX. Fig. 1 0ä E). Die nadelßlnnl^ Rrj^lle entdeckte JurhiB (Jotm, 
de Physique 56). Meyen CPhytoloroie, Physiologie und sonst), sowifli Vngtr 
(Aunalen d. wiener Museum B. 1. S. 3) lehrten die verschiedenen andern 
Formen kennen. Büchner lieferte die erste chemische Analyse und glanhte 
(wahrscheinlich wegen maogelhafler Untersuchung) phosphorsaurcn Kalk 
gefunden so haben. Raspail zeigte zuerst, dass äe meist ans oxalsaurem 
Kalk beständen,' was freilich schon llngst von Scheele fQr die Rhabarber^ 
Wurzel nachgewiesen, aber vergessen war. Turpiri's hiforirips sind Zellen 
in den Scheidewänden der Luftgänge bei Aroideen, die ein Bündel nadei- 
förmiger Krystalle enthalten und wegen ihres Gehalts von Gallerte im Was- 
ser durch Bndosmose platxen. In Deutschland waren sie ISagst bekannt. 

Die Entstehung der Krystalle in den Pflanzen und ihre Bedeutung sind 
noch unaufgeklärt. Die Tradescentien enthalten in den Zellen ihre> Sien- 
gels im Winter viel Stärkemehl und keine Krystalle. Nach und nach \ er- 
sehwindet die Stirke nnd wenn ^e Zellen fast allen kAnpigen Gehalt verlo- 
ren haben stellen sieh Krystalle ein, aber wie es scheint nach besandem 
V^erhältnissen, bald eine grosse Anzahl winzig kleiner Krystalle. bald in je- 
der Zelle nur ein einziger ausgezeichnet schöner und grosser krystall. 



*) Meyen Physiologie Bd. 1. 8. 341 scheint die foin«, die Dtomb eiBwhUeHendo 

Membran übersehen zu haben. 

5. Schwefelsaurer Kalk (flyps) als schiefe (iseitipe .Säule n. einfaeh mit Dar- 
stellung der Grundfläche, b und c Zwiliingskryittalle, sehr häufig in den filattslieleo 
der ifiiM- «nd 5fr»/Asäiarten. 
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Ein grosses Uebermaass freier Oxalsäure wQrde wdirscheinlich für die 
meisten Pflanzen störend auf den chemischen Proccss wirken. Dass die 
Cacteen viel freie Oxalsäure erzeugen, ist leicht zu heohachten ; dass sie 
«ine groMe Heng« Kalk dem Bodes aufiieliineB aillsBeii, um gnl m 
gedeihen, ist ehenfalls bekannt; beide Stoße zusammen lagern sidi 4aia 
tber i\Js fernerhin ganz intiifTprentP Krystalle in den 7p!len ab. 

Dass Ammoniaksalze die (Quelle des Stickstotls in deu Pflanzen sind, 
wurde zuerst von TA. de Satusure (Versuche über die V egetatiou übers. 
V. F, S. Foigt S. 190) nitSclierfiiiiiB entwickell, spSter von Liehig (Organ. 
Clieniie in Anw. auf Agricultur und Physiologie 5te Ausg. S. 50 fl.) weiter 
ausgeführt. Das Endresultat der Pflulniss aller thierischen («siickstnffh^lh'' 
gen) Stoffe sind flüchtige AmmooiaksaLe, welche entw^ler sogletch durch 
fixe SSuren im Boden gebunden werden* oder in die Luft entweichen nnd^ 
dann vom Regenwasser ahsorbirt wieder dem Buden zugeführt werden* 
Nicht iiiiliprirriteud für die Pflanzen scheint auch Bildung des Ammo- 
niaks im iJüden zu werden, indem das StickstofTgas der Lnft sich in den 
Purenräuuieu der Ackerkrume mit dem durch die Zerselzuug der Pflanzen- 
nnd Thiennhetensen freiwerdenden WäMcrtlölTTerbittflet und so »ir nn- 
danemden Quelle von Adononiak wird. (Man vcrgl. .1f//A/("r Versuch einer 
physiol. Chem. Obers, von Moleschott Bd. I. S. 158 ff.) Alle Pflaozen- 
säfte die noch mit der kürzlich aun dem Boden aufgenommenen Feuchtig- 
keit Tonniseht sind, z. B. der VrfthKngsMft der Birken, Webreben n. t. w. 
enthalten Ammoniaksalze. Auch sonst kommen Ammoniaksalze in der 
Pflanze vor. W^nhrsrhcinüch enthalten auch alle blauen Pflanzen - Farb- 
sfofle weiche durch Säuit n kiiIi, dorch Alr.ilien wieder hlriii werden^ Z. B. 
IQ den Blumen von Echium und auderu ßorragineen Ammoniak. 
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Zweites Gapitel. 

Von den organüchm BeitatuUheilett. 

Fm im. Wttttt^rte» Stoffen im emgerm Snme. 

§.8. 

Die vier Eloneiite*) Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff imd Stick* 
Stoff treten noch zn vielen sogenannten organischen oder vegetabilische 
Bestandtheiten zusammen , die aber offenbar für das Leben der Pflanze 
in seiner einfachsten Form einen sehr verschiedenen Werth haben. Zn- 
nächst finden wir eine Reihe von Slofre», die für die: Entstehung und 
Ausbildung der einzelnen Zelle uuerlässlich nötliig erscheinen , diese 
nouie ich insbesondere assimiürte Stoffe. 

§.». 

Einige von diesen sind die Stoffe, aos denen die Zeiienmembran 

selbst besteht, oder die der Bildung denelben notliwemtig vorbeiigehea 

und nur C H 0 enthalten. leh nenne hier 1) den Zellstoff; 2) das 

Amyloid; 3) die Pflanzen^erte; 4) Stärkemehl; 5) Gommi; 6) Zok- 

ker; 7) Inulin; 8) fette Oele. 

1) Der Zellstoff (vegetabilischer Faserstoff, Hobftier, Cellulose 
und Sclerogcn der franz. Chemiker) ist vollkommen ausgebildet, ziemlich 
zähe , biegsam und elastisch , völlig wasserheil und durchsichtig ; völlig 
onauflöslidh in allen bekannten Lösungsmitteln. Hit concentrirter Aetzkali- 
lanige abgedanpft oder mit concentrirter Scbwefelsaure behaadelt, geht er 
in Stärkemehl Uber**). Durch Jod wird reiner Zellstoff (ttr sich nicht ge- 
färbt. Als bestes Reagens um reinen völlig ausgebildeten Zellstoff in der 
Pflanze unterm Microscop zu erkennen dient folgendes Verfahren. Man 
benezt dea an oBfeffsneheadeB Pflanxentbefl zuerst mit daer ziemlich coq- 
centrirten AulIteUBg von Jod iu Jodkalium und dann mit dem zweiten Hyw 
drat der Schwofebftnre, wonaf sieh reiner Zellstoff sogleidi praehtvoll hkn 



*) Vier Elemente, 
Innig gesellt, 
Bitdra das Leb«o, 

Banpn Wt'It. 

Der Geaius des Dichten bat hier offeoitar der «rst später sieb ealwkkelfiden 
Chemie vorgegriffeD. 

Poggettdorff't Annalea Bd. 43. (1838.) S.30I. SehUiden^ Bcitr. i. Botanik. 
Bd. I. 8. UO. 



Digitized by Google 



Voo des orgaoüchen BesUadtlieiloii 



tSshl. Ein Stich int Griliio oder ganz grüne Pärilnaig Migt eine TrUlmi^ 
mit Proleinsubst.inzrn nn, dir :n .illcn Zellen oft so weit gebt, dass die 
Sobstanz ganz goldgelb pef irlit wird. Auf der andern Seite finden sich 
Zelleawände deren Substanz zwar uiciiL sogleieh von Jodiüsung blau gefärbt 
wM aber doch dann, wona bn» aie nrit gemtigler Jod&klnr ttflnkty 
dea Alcohol verdoiutea Issst ^ ond dann nach längerem Zwiscfaenraome (oft 
von 24 Standen) das Präparat mit destillirtem Wnsser behandelt , worawf 
eine blane Färbung hervortritt. In diesem Fall ist der Zeilstoff gleichsam 
aoeb aareif nad stallt den Amyloid, oder dar Pianzengallerte nSdier. 

Wie alle organischen Substanzen debit der ZeUstoff rieh m der Fenelrtqp 
keit aus und zieht sich beim Trocknen zusammen*). Er ist fUr alle Flfissig- 
t keitea uad wirklichen Auflösungen durchdringlich (permeabel), indem er die 
' Flüssigkeiten von der einen Seite aafiiimmt, in sich förmlich auflöst und unter 
UnuuädeB aar der aadem SeHe wtodar anascheidet Im mSglichst laiaaD 
Zaataade analyabt arjgdben akdi die Pomehi : 

C. H. 0. 

Weiden- und Bnchsbaumhoiz nach Prout (12. 8. 8. 

oder \l2, II. 11. 

Vareehiadeae ZailaanmahraiMB aadb /tqrwi 

(^nn. d. scienees nat, 1839.) 12. 10« 10* 

die mir durch den Wassei^halt sich unterscheiden. 

Mir scheint es zweckmässiger , vorläufig bei der Formel stehen zu biei- 
bea , die aach der Aaaahaie tob 12 C. beraehnet ist. MvUer nuaait 24 C. 
21 n., 21 0. an, als isomer mit dem löslichen Inulin. Von diesem hat 
aber OooAetiftVf nachgewiesen , dass es kein einfacher Stnff sey. Verbin- 
dungen des Zellstoffs mit andern Körpern sind noch nicht bekannt, es bleibt 
uns also bei dem leichten Uebergang des Zellstoffs in Zucker, Dexti-in und 
Starke nur die Hypothese der Isomerie mit diasaa StoÜBn flbrig; jede aa- 
dere Annahme erscheint zur Zeit noch rein willkärlich und erklärt ohne- 
hin nichts, denn die Eleroentaranalysen variiren von C. 43,22 — 52,01, 
H. 5,9 — 6,91« 0. 41,57—00,38 oder wenn man nur die möglichst glei- 
«iea Fiaanmiellea barflcksiditigt« doch iDmer aoch voa G. 43,2 — 44,7» 
H. 5,0—6,5, 0. 49,8 — 50^59 ertaubt also recht wohl die ßereehaaag 
unter dpr prstm Vor:iiissclzunp zti m.ifhen. Dagegen erscheint nur die ganze 
Lehre vom inciustirendcn Stoff ( faijen)^ selbst mit der scheinbaren Gründ- 
lichkeit Muidcr''s (Physiol. Chem. Moleschott S. 209 11.) behandelt, eine 
SO ganz and gar in die Laft gebante Hypothese xn aeyn, dass man vorianlig 
wea^tens davon abseben muss. Bei Anwendung der gewOhnlieheu Reiai* 
gungsniitfel verändert sich die Dicke der Zellenwandunpen nicht, mmn^fTiom- 
men dass sie aufgelockert werden ond aufquellen. W as die Heinigungs- 
nillel aafeehaieB suid Zelleabbait mid Stoffe, mit deaeu die ZeHeavandung 
getränkt ist , die sich wobl je nach dem Aller der ZeUe aaf peetiasampea 
Kalk, Farbstoffe, Geibstoff, Haaiaasaarea aad huamssaare Salie surflck- 



*) Was Link, Elementa pkil. bot. Ed. I. p. 365 und Meyen, Physiologie Bd. I. 
S. 30. da^egea sagen, ist falsch. Vergl. trie^amC* Arch. 1839. Bd. I. S. 274. 
^«AÜM'd^ Beitr. s. Botanik Bd. I. S. 66. 
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fUven Ijmch wSrdea. Die Ilolzzellen sind im Verhältniss zn andero Zellen 

absterbende aod dabei bilden sieb aus dem ZelistufT stets mehr und mebr 
kohlenstoirreichc Bestandlheile, die in der Zcllenwaudung aufgelöst bleiben, 
diese eotfernea wir durch die UeioigoogäniiUel. Die VerdiciiuogsscbichteD 
ler ZeÜm beMebe» aber ehenucb am dMualben oder eiiwa iaoroerMi Stoff 
wie die primäre Zelle , das zeigt ihr gansM Verhalten and selbst Payen*s 
Elementarant! vje der Spiralfiber aus Musa Saptenfum. D e Kenotoiss 
der VerdiekuogsschicbteB ist aber eigenttich physiologisch wichtig, die 
KemitnM der StolTet weldte Splint In Kenboh verwandeln, fitst nar tedi> 
nisch, indem hier das Leben fast ganz erloschen ist. 

Der SlolT kommt in \ielen Modificationen vor. Schon im reinen '/nstauHe 
schrint er nach dem verschiedenen Wassergehalt chemisch versi liif ilrn zu 
seyu, abgesehen davou variirt er bedeutend in seinen physikalischen Kigcn- 
«diallea aadi Sprudigkeit, Zähigkeit, Diehte, und intbesondeve In Hin- 
sicht seiner Durchdringlichkeit für Wasser, die um so geringer zu seyn 
srhpint, je mehr er sich in seiner Natur detn Amylnid und der Gallerte 
nähert, und es gieht in der Thal sehr viele Millelstuien zwischen diesen 
drei Stoffen''). 

lai anreinen Zustande, wie er gewöhnlich in den Pflamen verkoniBt, va- 
riirt er aber noch mehr durch die beim Durchgehen in ihm abgelagerten 
Stoffe , oder vielleicht auch wegen der dadurch veranlassten Zersetzungen, 
besonders ist hier die Farbe sehr verschieden , die vom Farblosen durch 
Bellgelb bis ins dnnkekte Braun (bei Parrnihrliitem) ttberg^t vnd gele- 
gentlich auch alle möglichen andern Farben zeigt, z. B. in der Saameoepi- 
dermis der verschiedenen LegnminoBen, goldgelb an dcnBÜttem von Päor' 
mium tenax u. s. w. 

2) Das Amyloid**) ist trocken knorpelig, feucht gallertartig, wasser- 
bell , durehsieblig,. nur In koebenden Waieer nndraUlriteren Stoea aowie 
in Aetzkali, nicht in Aether und Alkohol auflöslich, in concentrirtem Zu- 
stande durch Jod blau gefärbt, welrhe Verbindung sich mit goldgelber Farbe 
in Wasser auflöst. Bildet vielleicht nur die Verdickungsschiehten der pri-^ 
nirea Zeliennenbran and ist in dieser selbst nnr anQ^lSst. Eine eheni- 
acbe Analyse ist nicht vorbanden. Ist bis jeM nur in den Kotyledonensel- 

len von Srhntid htff'oh'a ^ ff-pfrinsa , ffurnrnnra eourbaril^ Mucimfi Jimis 
waA gigantea und Tamanndus i/id/ca geluudcii. Vielleicht gehören hier- 
her viele von den durch Hugo Mohl a. a. 0. mitgetheilteo Beobachtungen. 

3) Pflanxengallerte ( vegetabUiseber Sehleui der Chemiker inai 
Theil, Bassorin, Salep, Liehen carraghcrti, Gelin). Dieser Stoff ist trok- 
ken homartig, oder knorpelig, feucht quillt er gallertartig anf und vertheilt 
sich allm&Ug in kaltem Wasser ; rein ist er wasserhell , gegen Alkohol und 
Aelher, fette nnd nheriscbe Oele midnrchdringlich ; wird von Jod gar ' 
nicht gef^bt. Er geht auf der einen Seite durch verschiedene Mittelstufen ' 
ia de« Meinhraaenilaff (dnreh die ZeUenwand der F^ideen) und in Amy 



^) Vergleiche Hugo Mohl ^ Einige Beobacbtongcn über die blaue Färbung der 
vegaiabilisehen ZeUaanenbran dnreh lad. Fbi« \m, 
Vaiil. Paggmtimf** Anaalaa 1839. 
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ioid (durch t in i(^e Arten des Jibumen corneum) ^ auf der andern Seite 
io Amylum (durch die Gaiierie der OrchisknoUeo ) und vielfach ia Arabia 
und Dextrin Aber; vmi Btiden soll sich dieser Stoff nach den neueren ün- 
tersucbungea von Carl Schmidt nur durch Beimeog^ungon von aufqueUbsfeni 
Zellstoff (?I) und durch den bedeutenden H* fialt an Kalkerdesalzen unter- 
scheiden. Von den oben genannten Stodeo ist , so viel ich weiss , keiner 
im reinen Zustande analj^sirt und anf A«pamUente zurflckgeführt. Die von 
MuUtr nü^petlieiltes AiialyMii von Lüekem earn^Aeen , QoiltewclileiiD, 
Althaeeoschleini und Traganthgnmmi variiren zu sehr , um sich auf eine 
gemeinschaftiiche Formel zurückfahren zu lassen. Es ist aber auch nicht 
abzusehen , wie die Trennung der verüchiedaeo innig gemengten Stoffe aa- 
nenüidi bet.£ic^JK earragiketi und Tragandi m bewerkstelligen sey , nm 
. eine einzelne Siibelni für eine Analyse rein zu gewinnen. Oas.s Pectin zu 
den die Zellenwandnngen verdickenden wf»sfnf!irhrri Stoffen g'ehiirt , ist eine 
Ficlion, der keine einzige luikroskopiiichc iieobachlung der uoreil'en und 
reifen Früchte y der pectinhaltigen WurzeUi u. s. w. das Wort redet. 

PflanxengaHerte bildet die Zellenwflnde d^r meinen Pneoideen, deaAtbn- 
mens der Caesalpinieen , und zum Theil des sogenannten yilbumen cor- 
neum. Sie erscheint ausserdem als Zelleniohalt wie das Gummi ; })esonders 
findet sie sich in den Knollen der einbeimischen Orciudeea and in den Cae- 
4een einselne grosse Zellen gann auföllend » nnd ze^ dann bei «kn er- 
iti» oft nnf der Oberfläche ein grannlirtes Ansehen , in den Cacteen ist sie 
dagegen mit wurraftlrmig gewundenen Linien j!:ezetrhnet ; tcy den Tra- 
ganlhliefemden Astragalusarten ist der ganze Stamm in allen Theilcn damit 
erfiiilt ; ferner erscheint »ie als Seerelionsstoff in den Gummibekällem, 
nneh scheint ein Theil der InterceUularsnbstam hierher zn gehören. 

Eben so wie man in der Zoochemie zwischen leimgebenden Substanzen 
und Leim unterscheidet, trennt h'üfrir}^ ( Phifcnh><rin p;eneraUs S. 32.) 
Gelin von der PllanzengaUerle, ia welche Ersieres heim Kochen übergehen 
soll. Bei längereai Kodien soll dann die Pflanzengallerte in Sdilehn {Aut.) 
Obergefllhrt werden. Alle drei Stoffe scheinen mir nnr verschiedene Hy4bnt<> 
zustände desselben Grundstoffs zu seyn. Kützing's homartiges Gelin (an- 
geblich stickstoiniallig) und sein Gelacin (durch Salzs;inre spangrün gefärbt) 
scheint nur durch fremde StoH'e veruoreiaigies Gelio zu scyn , wenigstens 
ist der Versnch, aas dem Ammoniakgehalt der Verbreanungsprodacte eiaw 
ganzen Pflanze den Stickstoffgehall eines hestimmten nähern Bestandtbei- 
les zu erweisen , mtrh dorn heutigen Zu.stande der Chemie doch za roh« nm 
auch nur den ailergeringsien Werth zu haben. 

Ob die Gallertsauren (pectinige-, Ueberpectin-, ond Peetfaisftnre) hierher 
gebflren , sdieint zweifelhaft. — Sie sind wafanebeinbeh niber mft Apfel- 
siare verwandt and bilden vielleicht eiaeUdiaqga^gsstufe von den Pflauen- 

Sluren zn den indifferenten Stoffen. 

4} Gummi (Arabin, Dextriti, Pilanzenschleim zum Theil). Im reinen 
Znstande waaserhdl, im troekoen Znslande glasartig sprttde, leicht im Was- 
ser anflöslich , eben so in diluirten S.iuren, aber nicht in Alkohol, Aether, 
fetten und ätherischen Oelen. Wird \ on Alkohol körnig gcföllt ^ durch lod 
biassgeib gefilriit. Es gebt durch Cerasin und einige sogenannte Schleim- 
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arten in PflauzcDgallcrlc über, grinst doKh Dextrin an das Stärkemehl. 
Die Aoai^se des Gumm arabietant von Berxelüu berechael» gibt die Fomel ; 

Ci j Hl I Ol 1 
Die von G. arabicam, G. Senegal, G. java nach Mulder 

Gis Hjo Olli* 

Es kommt nur im anfgelttsten Zasande ia Innern der Zellen oder elt Se- 
crel in grossrn Gummigangcn , nirhf selten mit Pnanzen<ra!lerle gemischt 
und hSutig (su, wie es zu technischen Zwecken gesammelt wird, fast im- 
mer) dardk fireBidartige Snbstaazen gelb odnr Mviin geßbibt vor. Einige 
Pflanzengruppen leichnen sich dnfdi groesm Udieiflnae an GttBiiii mii, 

Z. B. die Mimosecn , flii' r\c.i(lpfn. 

In vieler Bezichunp^ namenllieh m der Elemcntarzusammcnsetziint,' mit 
dem Gummi völlig ühei*ein:>tiuimeud ist ein StolT, welcher durch diiuirte 
Sehwefelsänre , durch Diaetase ■. e. w. mw Zellsleir oder Starke gebiUet 
werden kann, das Deztrin. FOr die Pflanze scheint es noch von grosserer 
Bedf nfnnp^ ZU seyn, als jenes. Nach Mfihler ist der grössfr Thcil des-^en 
was man bisher bei Pflanzenanalysen Gummi nannte , nur Dextrin. Schoa 
friharlnlle ick fie Yernnitkang ausgesprocken, dasa Dextrin andi in den 
Pflansea vorkommen müsse , wo ja so viel Stärke und Zellstoff aoFgeUtat 
und umgewandelt wird. Bald darauf wies J/jVa-c/^ct/'/cä dicso Substanz ira 
Safte vieler Pflanzen wirklich nach. Der HauptnnterscLied zwischen Gum- 
mi und Dextrin ist der« dass letzteres durch diiuirte Schwefelsäure, Dia- 
8tasen.e.w. in TMiensDcker verwandell wird» eftteres aber niekt. 

Gummi wahrscheinlich ans Dextrin entstanden mcheint mehr als einAus- 
, scheiduugsproduct der Pflanzen, Dextrin dagegen , in allen Pflanzensäften 
und besonders da wo Zeilen gebildet werden gegenwärtig , scheint recht 
eigentlicb der bildongsßihige Stoff in der Pflanze zu seyn. — Unzählig sind 
hier zur Zeit nodi die Iflltelstnren swiaeken Dextrin 4mA Pflaamqplhrte 
bis in den ZellslofT. 

5) Stärkemehl Amidon, Flprhlenslärke). Trocken ist die 

Stärke ziemlich hart, zwischen den Fingern knirschend; feucht etwas ge- ' 
latintfa, ans der Anfltfsuag angetrocknet, anßinglich eine rittemde Gailerfe, 
zuletzt fast glasartig sprffde, rein stets wasserhell (auch in den Flechten), 
völlig rein und frisch ans der Pflanze allroälig im Wasser sich auflösend 
(oder nur vertheilend? denn die sogenannte Auflösung dringt durch keine 
Zellenmembran), in der Pflanze gewöhnlich durch von aussen eingedrunge- 
nes Waeks, Eiweiss, Sekleiai oder dergl^eken gegen diese AnOttsang ge- 
schützt. Ist leicht auflOslich (vertheilhar) in kochendem Wasser, Säuren 
und Alkalien, unlöslich in Alkohol. Aether, .'itheri';r}i*»n und fetten Oelen; 
wird von lodine blau geiUrbt*) selbst in der diluirtesten Auflösung. Es 
sek^ dnrck Ifitleistnfeo, z. B.. das Fleditenslirkeniekl in Amyloid, dnrdi 
den von Henry in der Macis entdedcten Stoff in Membranenstoff, in Pflan- 
sengallerte, vielleiclit anck in Gmaml flkenogeben. IJ^er die ckemscke 



*) lodstlrke Ist dorehans niekl «allflsUeker In Wasser als fswttbalicke StilA«« 
aber «altfsliek in SKarea. 
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Zuanmeos€tztuig ist bei den aasgezeichtelMw Gheoikcn BtTM^Hus^ Idt- 
A. kfliii Zweifol mAbr, niolicb : 

C, H. 0. 
, 12. 10. 10. 
Bs bükt die ZeUemNUii b deo Sporeoschläochen der FlechteD, and bei ei- 
nt^en, z. R. Cetraria idandica, eoch ia der BiadiBagbiebt dee TbaUie. 
Ausserdem kommt es als Zelleuinhalt vor. 

leb gebe bier die folgeade genauere DarsteUong nach eiguen Untersu- 
dungOD* 

A. Die Nator der Stärke im Allgemeioeat iaabeaoadere Kartof> 

felstlrke. 

Die gewtfbniicbe käufliebe Kartoffebiarke bildet ein ziemlicb gröblicbes, 
l^iin^id weisse« Pdvar uulwi sebl wt gfineree SUhdMB. Ziri«eheD 
den Fingern lässt es sieb feiner zerreiben, fubU sieb dabei ziemlicb bart «■ 
und knirscbt aucb etwas zwischen den Zühoen. Augefeachtet ballt es »dl 
in grösseren Massen und bleibt getrocknet zusammen ebne zn zerfalleo. 
Wmb dageg«o dieM Stirfce duvdi längeres EzlrabifM mil kaltes Waia«, 
flttt Alkobol und Aetber völlig gereinigt ist , stellt sie eb iaMMil fdae« 
glänzendes Pulver dar, welches anf;;efeuc?itet und getrocknet nicht mehr zu- 
samoienhiingt. Es gebört ziemlicb lauge Zeit dazu , bis man die Stärke 
vollständig gereinigt bat und die UeinignngsmiUel zeigen noeii lange Spuren 
von eiwdtMirtifM Stoffni und tm PellM. Die so venddedeiMi Aiiidi- 
ten <iber die chemischen Verbältnisse des StärkemdUs scheinen mir beson» 
ders darin ibr^n Gnind zu haben, dass man niemals mit ganz reinem, und 
stets mit versebiodenartig verunreinigtem Material experimentirt hat. So 
knien Ffym end Ptno» tnt bei ihrer letetea AiM ttlter des SttrkeMhl 
auf den Gedanken, dasselbe voHier TolleliBdig sa.raieigeD und nun fiel auch 
das Hrsnftnr ihrer llntersuchungeD ganz anders und zwar debm ent, diM 
4as Stfirkeraehl ein x'MW^ honmsrener Pflanzensloff se}'. 

Linier dem Mikroskope bei i UUaialiger Vergrösserung erkeuat man die 
eiesehieik Stlrkokflraehen eis Ueuw ÜMt«, imaer eiAlfauge Kürpereben« 
Abweicbnngen von dieser Form sind verbältnissmässig sebr selten* Am 
schönsten «nd dentlichsten bei der frisch aus der Kartoffel gewonnenen 
Stärke erkennt man an don spitzeren £nde einen kleiueo schwarzen i^unkt, 
FrüsMi Kern. Sdir aelten and nur bei sehr viel stirerer VergrOssernng 
neigt er lidi bei der Kartoffel als ein Fleckchen mit io dfinner Snbstanz 
erfiillt , dass man ihn als ein Loch oder vielmehr als eine kleine TT*'ihIe in 
der dichteren Masse nnsohcn kann. Viel deutlicher zeigt sirh dies aber 
bei der Stärke aus den Zwiebeln einiger Liliaceen , und wird durch die 
Veq^Mcbnng mit nnderen Sttitenrlen nur vOll^pra Gewiiiheit. Um diesen 
•ogenannten Kern herum ziehen mAbald blässer, bald schwärzer , bald 
näher, bald ferner eine Anzahl von Linim , dir rtnntngfich kreisflJrmig nm 
den Kern geben, weiterhin aber sich mehr und mehr dem eiförmigen nähern, 
weil sie ellipsenähnlich den Kern als Drennponkt einschlieuen« Die 
•oben nwel soleben Linien eingeschloMene S^stanz zeigt sich bald heller, 
teld dnnUer» oft an einiefaMo Stellen mit «nflallender Helligkeil nnd ein 
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geObter mikroskopischer Beobachter erkennt bald , dass er Lagen von ver- 
schiedener Dichtigkeit vor sich hat und da-^s im Allf^emeinen die ttusÄeren 
dichter sind als die inneren , die an der frii>chen Stärke oft fast gelatiaiis 
ersdieiiHm. Die Amkeh Lniieii sdneiden bei keinen KStudieii dBe Uaie 
de* tutem Umrines oad wenn sie an dem spitzen Ende ««eh neck ee dicht 
neben einander liegen , so ist doch jede Linie vollständig in sich 7iirfirk- 
laufend. Läs&t mau ein einzeliies Kurn mit recht schwarzen Lmien unit^r 
dem Mikroskop sich umdreheo *) , so sieht man , dass die Linien von aiiea 
Seite« belracbtel gleieh bleibe« mi stets i« dersefben Weise nm de« Kesn 
ImfiB«. Daran» folgt demi, dass es nicht etwa Zeiehnnngen an der Ober- 
fläche seyri l<anaen, sondern <!,-)cs es die BerOhrnngsflKchen vieler Qm ein% 
ander gelagerter hohler , eil^rmiger Schalen sind , aus denen des gaue 
Korn zusammengesetzt ist. 

Zuweilen feliiq;t es , w^ na« ans einer recht stirfcerwden KartdlTel 
mit recht scharfem Rasirmesser einen feinen Schnitt macht, dass man einige 
StärkekOrachen scharf durchsoimitten unter dem Mikroskop erblickt , nnd 
hierbei überzeugt man sich vollkommen, dass die 6acbe sich so, wie an- 
gegeben, veribtU nnd insbesendere, ^as die Sckiditeit nach Innen im 
Allgemeinen wasserreidier, gelatinöser» aaek Ansse« waascffln«er ««d 

derber sind. 

Völlig ausgetrocknete Kürner zeigen eine geringere Zahl von Linien, 
diese aber hflnfig stärker und oft kann man deutlich erkennen , dass eine 
solehe recht breite schwarse Linie dner kleinen Loltschicht ents|iridit. 

Lässt man Stäriie längere Zeit in Gnmmiwasser liegs* 9 so verschwinden 
die Linien nllmnh'g mehr nnd mehr, trocknet man sie dann mit dem Gummi 
ein , bis sie eiqe ganz 2;,ähe, mit dem Messer sehneidbare Masse bilden, so 
kann man leicht durch Ueine SpSneken , die man aksek«eidett ene grasia 
Menge Durchschnitte und selbst kleine aus einem einzelnen Kon keraeage- 
chnitfcnr Scheiben erhalten. An diesen letzteren erkennt man dann eine 
ziemlich homogene Substan?;. die in der Mitte ein ziemlich unregelmässiges 
Loch hat , welches natürlich durch das Austrocknen der innerea wasserrei- 
ckere« Siikkditea entstände« ist. 

Behandelt man die Starke unter dem Mikroskop mit Schwefelsäure, so 
treten sphr verschiedene Krsrhriniincrpn fin , je rnrhdpm dip Sfiure stärker 
oder schwächer , die Einwirkung rascher oder langsamer ist. Bei raschem 
Zutritt starker SMure wird das Korn gleich an dem Punkte , wo es von der 
Säure berührt wird , angqprilTe« , bUtht sieb wolkenartig auf und löst siek 
allm.'ilig auf und dieses schreitet ruhig bis ans andere Ende des Korns fort. 
OA sieht man Körner, die an einem Ende schon völlig verflij<:si^t . «m an- 
dern Knde noch ganz scharf gezeichnet sind nnd selbst Kern und Schichten 
noch zeigen. Dabei wird die gnnce Masse des Korns durchaus gleichfitr- 
m^ angegriffen und es findet nicht etwa einAufreisse« der Süssere« Schick-^ 
Icn und fiii Hprvt>n|iie!!cn des flüssigen TnTirtffp': '^tntt. ??pi langsamerer 
Einwirkung der ü'iwe zeigen sich zwei verschiedene Formen der Auflösung 

*) Was man dorA ZmMt vm einem WasseitfVffehea, wodurch ein kldaer 
Strom eniateht» leieht bewirken knnn. 



Digitized by Google 




VoQ den organisclieii BesUadtbeileB. 179 

gldch häniig, die wabrscheblieh voi den TflnchieileBeii Concentrations- 

ofrnf^p (fr^r Sfinrß nhh.'tn^ig sind. Rf*J rprt?itnntprrr S.fiTrp ^vird das Korn 
alimäii|^ durchsichlig, galalinö», quillt auf, aber in der eigenen Weise, dass 
es an der eiaeu Seite anföaglieh eineu Eindruck zeigt und nach und oaeh 
(m der eiigedrtditMi Stelle wet^ger Ml^dlead ab musen) TOUigeBeeher- 
form annimmt, und endlich VOD den Rändern aas allmSlig aufgelöst «ird. 
Die andere Form der Inne-^amen Einwirknng der wahrseheinlieh noch sehr 
coaceotrirteD Säure besteht darin , dass zuerst der sogenannte Kern in ein 
* deotlieh erkemberet Lnfkbllichen flbergehi , dieies dehnt i ich ans, ei ent- 
stehen von ihm ausgehend ein oder swei' saehlge Risse im Innern des Kor- 
nes, dabei schwillt alfniülif^ das Korn an , wird pelatiniJs , die Linien ver- 
schwinden, so weit der Hiss sie berührt, und endlich wird das ganze Korn 
UD&icbtbar (aufgelöst.j — Die nächste VVirliung der Schwefelsfiure scheint 
hier tm eeyn, dass den nmem Sdkiehten Wimer entsogen wird. Dafür 
scheint denn auch die Einwirkung der trocknen Hitze zu sprechen. 

Wenn man etwas Kartoffelstärke auf einfm kleinen RIerh ^■c'^t crbirzt, 
dass nur ein kleiner Tfaeil unmittelbar am ßieeh eine gelbliche Farbe ange- 
DOfluuen hat, so findet man unterm liikroskop leidit alle möglichen Ueber^ 
gangaslnfen der ailmäHgea Verandemng, die hier hlkhat merkwürdig ist 
und ebenfalls eine doppelte Form zeigt , deren eine Ober die Structur des 
Stärkekoros die besten Aufkiänin^en giebt Die erste Wirkung ist auch 
hier natürlich ein Austrocknen , wodurch der sogenannte Kern in ein Luft- 
Müschen verwandelt wird, welches sieh so eharsJkteristiseh ze%t, dass man 
daran jedesmal die Anwendung trodtner Wirme erkennen kann , s. B. bei 
der Mnriffinrpff fnrinha ^ beim Sago U. s. w. — Gleichzeitig^ tretmen sich 
ebenfalk iu Folge des Aostrocknens die einzelnen Schichten von einander, 
die Trennungslinien werden schärfer, schwinw» breiter und seihst als 
breitere oder sdnülere Lnftschichten dentüdk erkennbar; an einseben 
Stellen hängen die Schichten fester, an andern weniger an einander und 
hier bilden sich dann grössere lüflerfQllte Räume. Nach nnr) nnrh bffittem 
sich die einzelnen Schichten wie Zwiebelschalen von einander ab, indem aa 
mmehien Pnnkten dne lürmliche Sdnaebong ( Uawadfamg in Gnmmt) vor 
sieh geht. Im sweiten Fall bleiben die StärkekOmer ihrem Umrisse nach 
unverändert, es ^•(>^schw^nden nlipr nach und nnrh alle Andeutungen von 
Scbichtenbtldung und statt vcilcbcnblaa wird das Korn durch Jodlösui^ nach 
einander burgunderroth , dnnkelgelb , endlich blassgelb gefärbt. 

Verfolgt man femer die Einwhrkong des nUmtiig bis anm Sieden erbits- 
ten Wassers , so zeigt sieh nnfÜngüch eine Veränderung , die der zuletzt 
bei der Schwefelsäure beschriebenen sehr ähnlich ist. Nur in den späteren 
Stadien ist die Erscheinung insofern verschieden , dass der Uiss im Innern . 
sich alloUlHg in dne grosse Hsble iwrwandelt nnd das gans anfgeqooHene 
Korn dann aassieht, wie ein zusammengefallener sehr dickhäutiger Sack. 
Nach und nach werden dniin die Umrisse undeutlicher, aber immer bleibt die 
aus einem Korn entstandene Kleistermasse zusammenhäugeud , und wenn 
man noch so düon gekochten Kleister unterm Mikroskop mit Wasser ver- 
mischt belraehtet, so erkennt man dnrdi led die einseben an^e^nolhmen 
Ramer, während das sngelügle Wasser niemals ehm blaue Pärbing na- 
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■Mmt« leh habe das Kochi^n Dicht T«fe l.in^ fortselzen kOnnen , glaiibe 
aber ans meinen Ver»ucben schliessen zu dürfea, dass Stärke zwar eine 
grosse Mei^ Wasser ia sieh aofaehmen und daduidi za eiaem grossen 
Volumen «nsdnvdlM kam («hwM «Mb das mntGttam mlHdiMi^ebt), 
das« sie aich aber aicnitf« ««dar in kalleai noch kadbanicni Waaatr wiik- 
lich auflöst. 

Endlich will ich hirr noch (^er HphamÜtm^ (I<t Stärke mit kaltem Wasser 
erwähnen. Weua maxi älariie clwa mit dem doppelten Volumen Wasser 
in ehier ReihadMla «ine halbe Stande lang nBannenraibt , m erblll nun - 
eine klebrige, fodeniicheiHle , fast steife Salbe. Unter dem Mihmheii 
zeigt sich dann ein pfrosspp Thril ()fr KiSrner auf" «iehr maonigfaehe Weise 
zerquetscht , zerrissen und zerstückelt, zum Tbeil in kleine FlUokchen zer- 
rieben , besondm die innern (wasserhaltigem ; Schielen aind dabei bei^ 
anigepreast , wie «a ccheint dnrdi daa Reihen mit nocb mdir Waaaer ver^ 
bunden und stellen eine ganz feinflockige oder granulöse , aber zusammen- 
hängende Masse dar, die dann durch iod blan gefärbt wird, während alle 
ei^ntlicbe Flüssigkeit omher (das Wasser) völlig ungefilrbt bleibt. 

Alle dieae Veranehe wvden 0iter mit veivdiiedener kflnfiieber ( ungerei- 
ttigler) KartoflTelstärkc, aber immer auch alle bei einer und derselben Sorte 
angestellt und gab»-» dem Wesentlich rn nach stets dieselben hier mitü^etheil- 
ten Resultate. Bei allen Versuchen wurde stets auch Iod angewendet 
und niemals neigte sich auch nur die entfernteste Andeutung, dass im Stflr* 
kekorn irgend ein Theil verkemme, der nidrt van Iod gann anf dieselbe 
Weise gef^bt wurde. Niemals zeigte sich die geringste Erscheinung bei 
diesen Versuchen, bei deren Erklärung etwas Anderes b;i!»e 2» Hülfe ge- 
rnfen werden müssen als die so leicht zu coustatirende Tbatsacbe , dass die 
SeUehten dee SUirkekoms , je weiter naeh Innen, imdi desto waaserlialti- 
ger sind , und etwa die unwesentlichen von anhängenden oder eingedrunge- 
nen Spuren Eiweiss, Fett oder Warfiv lierriihrcnden, höchst geringen Ver- 
schiedenheileu der äussern Soliichtcu , die nur darin bestanden , dass sie, 
bald mehrere bald wenigere , etwas später von den Auflüsuugsmilleln ange- 
griffen worden. Znr Controlirang dieier letcten Thatsache «wden Sbrigens 
stets dieselben Versuche mit völlig gemnigter Stärke angestellt 

Aus diesen Mildieilungen ist aber nan auch leicht ersiclitlirh , d.^ss ohne 
gleichzeitige Anwendoi^ des Mikroskops und da* chemischen iieactionen 
an «ne wirkUd grflndlieliff Bricenntniss des Stirkeaebb gar nidit sa dan- 
ken ist. 

Inder aoswachserfl™ Kartoflel wird die Stärke alltn'iüp: anfgel^st , «^o 
dass oft nach drei Monaten bei scheinbarer völlicjer Infegriläl der Kartoüel 
fast keine Spur von Stärke mebi* iu derselben zu Imdeu ist. Diese Auflö- 
•ug ist Aer van allen AaflOsu^on, die im Stande sind hcrbeimfilbion, 
aufs alierwesentltchste verschieden. Das einzelne Stärkekörn behält dabei 
bis zum letzten Augenblick seine Festigkeit hihI wird nur allmälig von An-- 
sen nach Innen angegrifien und zwar so, dass die Enden des Läagsdurcb- 
messeri am meisten Widerstand leisten nnd daher das Komehea naeb nnd 
naeb «nem (wegen des Hervortretens der Reste der Schichten) knotigen 
Stibcben gleicbt. AeboKcbes gabt beim Keimen der Cerealien vor nnd die 
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AuflfVsiirrs: (\i>r SlJirke durch Diastage, welche Substanz olim-liiu erst Pro- 
dukt der Keimung ist, ealaprickt ^oz der Form nach der Auflüsung durch 
SchireÜBbSure uad iü aiit «obegreiflicher Leichtfertigkeit uh«1 OLüHläch- 
lieU«it vom Mm OmaiktmnS itn Vor^aag n der IdmidM Pflanze ttk«r- 
tragen worden. 

Das von der KartoffeisUIrke Gesagte gilt auch von allen andern StSrkear- 
teut wenigstens von denen, welche mehr oder weniger deutlich eine Schich- 
lenbiMong zeigea. Alle angegebeaen Vcffwe h c siBd nit deasetteB nr we- 
nig darch die Formen der Kdmer modilicirteo Erfolgen von mir auch ander 
SUii^e aus den Zwiebeln \on fj'Hum bulbiferum, Tnfipn si//vrsfr/s , Ma- 
ranta arimdinacea^ Curcuma leucorrhisa y Trittcum sativur/i uad P/ia- 
$eotus vulgaris angestellt worden. Insbesondere zeigeu die Erschei- 
DDngen Mm RlMbM, dhae die llaeh ecfteibeeflBniigeB Kttnier der Cnreeaa- 
wurzeln ehenfalls aus ringsum vüllig geschlossenen Schalen zusammenge* 
setzt sind, deren W'itide aher anf den beiden FlJichen, ati der Spitze und den 
Seitenkauutcn aujioebmeud dünn und nur an der einen breileren Eudkaule 
▼erlridtBiisailMig dBek aad daher leieftt la aa t i r n rteHea sbd. 

Bm Uebar da« Vorkcmmen der Stärke ti n d ihr« versckiadeaen 

F o t ui c u 1 u d e 1' P i i a u X e u w 0 1 1. 

Ueber die VerschiedeuheileB des Stjirkemchls in den verschiedenen Pflan- 
aea habea a^ bis jeli^ eigealüeb aar eine enn%e neaaeaewertte AMmmI- 

Inng von Fritseke \Poggend. jinn. Bd. XXXil.), welche mit einigen nabe- 
deutendeu Zusätzen von Meyfn in seiner Pflanzenphysiologie benutzt W'-r- 
den ist. Im üebrigen scheint die Abhandlung ziemlich unbeachtet geblieben 
za seyn, denn wen» nan ia den nenestea Werken noch so bngeworfen 
liest; „das SUIrkeaiehl erscheint in Form kleiner kagelfbnn%er K9rper'^ 
( Endlicher und Unger, Grundzilge der Botanik), so sieht man, dass die 
Verfasser weder selbst beobacbtet, noeh das Geringsie darüber gelesen 
habea. Die Formen des Stärkemehls sind ganz ausserordentlich ^erschie- 
deaaadoft, wie sdiea FWfve^ benerkte , so charakteristiscli , dass aiaa 
ieidit aacb der Stärke die Pflanze , wenigstens dem Geschlecht und der 
Familie naeh, bestirTmicn knnn. Ich gebe in Folgeodem die tabeUariscbe 
Uebersicht der mir bekannt gewordenen Fonnen* 

L Farailoaa Stirko. 

Bis jetzt fand ich nur in drei phanerogamen Pflanzen forailose Starke 
( als Kleister ) in den Zellen , n<iinlicb im Samen von Cftrdammnum mÜUUf 
in den Wurzeistöckeu der Carex arenaria uud io der Sabsaparille. 

Die ZeHea des BiweisBkOrpers bei Catdämomum mint» siad «t ^aer 
dtainen Lage Kleister aasgekleidet , in weldie kleine scharfbegrenzte 
rundliche Slärkekörner eingebettet liegen. ■ — In der Sr)«s,-?parillf^ i^t das 
Vorkommen etwas pewAhnHcbes und zwar au keiue bestimmte Sorte gebun- 
denes. Die VerhMllnisae üiud hier der Art, dass es (»sl unmöglich erscheint, 
an eiae andere Ursaebe als an iaaere VegeCatioasvorgifnge a» deakea. Die 
Umwandinng der Stärke in Kleister beginnt stets im Marke , in der Rinde 
schreitet sie stets vea Inaea nach Aessea, aie umgekehrt vor. Sehr hflni^ 
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findet man mitten unter Zellen, die nur Körner enthalten, gans imlnnerB der 
Rinde oder selbst des Markes , eine oder einige Zellen die nur ein^n einzi- 
gen KleisterbaUeo enthalten ; kurz, wer aufmerksam und vielfach die Sassa« 
parille mtoMiKht hat« kann gar nicht anf den GedaakM knanfln dass diese 
Umwandhiog der Stärke in Kleister etwa Folge des Treeknens am Feoer 
oder sonst äusserer Einflüsse soy. *) — Bei der sogenannten SassapariUa 
germanica , den Wurzelstücken der Carex arenaria sind die Erscheinun- 
gen ganz wie l)ei der Sassaparille. 

II. E in Fa c b e Körner. 

Der griissfc Theil der Pflanzen 7,cigt ji^anz eiafache (einzelne ) Körner, 
zwischen denen nur seilen einzelne Zwillinge und Drillinge als Ausnahmen 
auftreten. Man kann wieder folgende Gruppen unterscheiden : 

/. Rundliehe Körper. 

A. Mit scheinbar ganz fehlender Centralhöhle (Fn'tsche's Kern). 

1) Ganz kleine fast kuglige Kömchen fast überall in der I'Uanzenwelt 
hin vnd wieder ab ZeUeninluilt z. B. in den Mobrrflben, im Hob im Wbi- 
ter , in Blitlem als Tr^er des Chlorophylls n. s. w. 

2) Grössere unregelmässig knollige, oft stumpf viereckige Körner, z. B. 
in den Zwiebelknospen von Saxifraga granulata , in den Scheinknollen 
von Ficaria venia , und mit besonders charakteristischer , leicht zu erken- 
nender Form in den WorsebUleken der Car9x arenmia» 

B. Mit kleiner rundlicher Centralhöhle. 
a) Mit deullicber Schicbtenbildung. 

3) Sehr plumpe, rohe und oft wie verkrüppelte Kömer , im Mark der 
Cyeadeen, 

4) Biformige Körner. In den 

6« Kartofleln (6.), obwohl nicht 

sehr regclniässijr «jcbildet , zu- 
weilen in Zwilliugs uudDriüings- 
formoB ; Insserst regdmassig 
aber mehr dem kugligen sich 
nähernd im Wurzelstock von Jfa- 
ratUa arundinacea , die Schich- 
ten sind hier dünner, gleichmäs- 
siger di«^ und dnrdi sartere Li- 
nien geschieden als bey derKar- 
toflel; ziemlich regelmässige aber 
etwas flaggedrOckte Körner in 

6. Stärkemeblkörnchen ans der 
Rartoffel , die Sehichtea sind tren 
aaeh der Natar eopirt 




*) Veifl. BüOMjf in Bot. 2eitaag. SMdim Bdtrife aar Ranatain dar Soita^ 
parüfo Eatuunet hei Hakn» Aaeh im ArAIv der Fbamaeie 1847. 
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den Rhizomen der Cannaarten« 
von den dünnen flachen Scheiben 
der Zinngiberaceen (Fig. 11.) 
völlig verachiedeii. 

5) ' Muschelföraiige KOraer. 
In den Zwiebeln der grOssem 
Liliaceeu , namentlich Fritilla- 
ria, Lilium (7.;,elc.[Fa8tdrei- 
eckig bei den Talpen. 

6) EigentbUmliche , höchst chani^tflristische Körner finden sich in den 
Tli«Uea der L^tkraea ifttammia und in den knollenförmigen 

g Stämmen der Bletitt 

Tankerviliae. Die 
Grandfonn ist Uer 
mehr oder weniger ei- 
förmig oder abgerun- 
det kegeinirmig , mit 
aalTallend querttherlau- 
fendea SdiiddaagNB- 
zen. (8, n). Die mei- 
sten Körner sind aber 
später durch einige sehr 
nar^liaiisige aack 
^er Seite Qbermässig 
entwickelte Schichten 
^ ere;■rös8en (8, i.). 
b) Mit UDdeutlicher oder fehlender Scbichteubilduug. 

7) AbgemndM-polyedriicke'KSnier. Bei Zea Mays, lai Alboaien. 

8) Scharritaatig-polfedrisehe fahr kldoe Rttmar. Bti Oiyjr« Mtüta. 
Im Aibnmen. 

C. Mit länglicher Ceatralhöhle. 

9) Rundliche oder ovale Körner, im ti'ocknen Zustande gewöhnlich in 
4ea iaaern Sehidhtea^Bea stemAlraiigea Riss leigead. Bei Lagur* — " 
s. B. Pisum, Phaseolus, Im Saamen. 

D, Gans bohle , aehetobar bacherftrmig« Körner. 

Q. 



10) Sehr ausgezeichnet in dem Rhizom 
von Iris ßorentaa und den 
Artaa (9). 



V.: 







7. StärkemeblkÖrocbeo au« der Zwiebel voa Lilium bulb\ferum. Die Sebich- 
l«a sind treu eepirt a. von der Fliehe, b wa der Seite gesebea. 

8. Stärkekörner ans dem knollcnlormigpn Stamm von Blctia Tankerviliae A. 
Die häufigste Form B. die seltoere Form mit seitlicb aaf|g;esetzteB neoeo Schiebten. 

9. StlrkoiwhlkSrnehaa aaa deai Bbisoa vea BrUpoOdt alt grosser CwIralhShle. 
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Flaeigtdrüeki» !üum\förmige Kermr, 



11) BaM mit dentfieher bald okne deutliche 
Schichteobildung , bald mit centralert bald es- 

cenfrischer, bald kleiner rundlicher, bald Ublg^ 
lieber, bald sternförmig aufgerissener Hohle. 
Bei Triticum, Hordeum^ Seeale (10). Im 



11. 



///. GoM platte Seheibem. 




1 2) Mit deutlichen Schichten, von 
denen aber zur Zeil noch zweifel- 
haft ist, ob sie völlig herumgeheo 
oder nur anf ein«id«r gelegte Me- 
nisken sind. Ersteres ist mir wegen 
der Analogie und wegen der Erschei- 
nungen beim Rösten und Auflösen in 
Sehwefeblve «ahndieiiilich, bei 
den Z i ngiberaceeB,£M'. (Ii). 
Im Bbizom. 

IT. Stalf/Srm^ KorpereAen. 

13) Blit IlBglicber CentralhOlile, im HDdiMft der ei 
bien und cmiger tropischen. 

14) Mit deutlicher 
Schichtenbildung (1 2.), oft 
mit einzelnen seitlichen 
AwWtldiaeii ia Folge un- 
gleicher Dicke dmrSdiickp 
ten (\2, a b c) im Stamp 
nie von Bi^nöaeiia m- 
gui'ne. 

10. Stärkekörochen ans 
dem Biweiss - RSrper toi 
Seeale eereale , a. von der 
Fliehe, b. von der Kante ge» 
flehen. Aofrallend istbeiiSe- 
eale, TriUeum, iTertet 
«. •. w. 4«ff GrSMeMBtM«. 
schied der RSraer ohne 
Zwisehenstnfeo. 

11- Stärkekörochen aas dem RUlom von Cureuma hueorridf (osliadifleh«! 
Arrewroot). Sehr flache Scheiben, c. von der Fläche, 6. von der KaDtc gesehen. 

f. **;,*«™«rB«bea aas dem Stamme der Diejfenbachia teguiae, a. b. c. KSraer 
mH amtiiabee AiavSabaea dardi effealUlidlak mmgdmiiiice SehMea. 
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V. Völlig unregehnästige KSrptTm 

Ift) !■ Mildtttft vieler Iropisdier Eopkorbieo. 

tu. Zasaminengesetzle Körner. 

Hierbei finden sich ia der Pflanxe oder dem Pflanzeatkeil nr 

weise einfache Körner. 

/, IM* 9Üu§bun Biorntt t» imt Zwammensetzung ohne deutliche Centraihöhle. 



13. 




16) Zu 2,3 oder 4 nach einfachsten 

Q Typen zusammeage&etzt bei den Ma- 
rantaeeen im Rliixom (gemeioes «estr 
indisches ^rrowront (13), y/ponoge' 
ton in der Knolle , Marattia im ver- 
dickten Scbeidentheil der Blätter, Bry- 
mia in der Wurzel. 

17) Ze 2 — 6 aeift lilldul regal- 
mässig zusammengesetzt, seilen nn« 
regelmässig. Bei sjlmmtlichen Sassa- 
pariliesorten in der Rinde der War* 



/. Die einseinen Körner in der Zttsammenteitung mii 4$utiM»tr CentmlkiäklB, 

Ä) Alle Theilkttnidiea Cut gleicb gross. 

|, 18)Za2 — 4 nach einfachen 

Typeo Tereiiiigt, GeitnIhAUe Uein 
nnd rnndlich. Bei AlAnof Atf MmUt»t 
in den Knollen. 

19) Zu 2 — 4 nach einfachen 
Typen vereinigt, CentralhOhle gross 
. mM innent livliA) tienftlnil^ en& 
jgerisMD. Bei Cokkievm auhamaU, 
illyricum v. e. Artea in der Zwielid 
(14). 

20) Za 2 — 4 nieh einfSid^ 
Tfpen vereinigt, die einzelnen Kör- 
ner ganz hohl, scheinbar becherför- 
mig. Ausgezeichnete Form io 
Iwarancusae (^Anatherum Iwaran- 
eutüe) (15). 

13. Stärkekürncben ans dem Rhizoa 
von Maranta indica u. a. Arien. Ant 
2 — 4 Kiirnrhcn zusammengesetzt, die 
einzeloen Theilkörucben zeigen im«r 
die glatteo VerbiodangsflächeD. 

14. Starkeköroehen ans der Zwiebel vod Colchicum autumnale. Die einzelnen 
Körnchen sind denen aas den Saamen der Leguminosen gaazäboIieh,abermeistentheiis 
zu 2 — 4 zusammengesetzt mit sehr zierlich sternrdrmig aufgerissener CentralhShle. 

15. Stärkekörnchen aas dem Rbizom von Anathennn lunirancusac {Radix Iwa- 
taaiöum$). Die eiuetnen KSmehen ait grossen Centralböklea , wie die der Irii 
ftwmttnaf a>T a« >— > i 
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16* 21) Zu % — 12 w whr ii]iregel-> 

massigen Groppen fest vereinigt. Im 
Rhizom von Jrum maculatum {\A). 

22) Eine grosse Ajusahl (oft his 
30) kleiner rondlicber KSnier, so 
Kugeln ganz locker zasammenge- 
ballt. H.iTifig 7. H im Steagd voo 
BernAardi'a dichotoma. 

B) Au ein grösseres Koro sind 
mehrere Ueinere Komchea ange- 
wachsen. 

23) Bei Sagi/<! fhimphii ete» im 
Marke, flberbaupi beim Sago. 

Stärke ist der verbreilelsle SloiT in der Pflanzenwelt. Mir ist keine 
Pflaate Jwkanttt , die nieht »i ifgead eiter Jahresseil, wenigiteBs sor Zeit 
der rubenden Vegetation , mehr oder weniger Stille entjiielle , oft nur in 
einzelnen Körnern in den Zellen, oFf f^ie Zellen In Körnern von dpr ver- 
scbiedenstea Grösse ganz ausfüllend. Der Zelleowaaduag adhäriren die 
Siarkeitankefeen hkhiteai »rfkHig direb len Sdiidm. Der Nalwl (hilm)^ 
mit welehen die SCarkekOmehen an der Wand der Zelle befcsUgt seyn sol- 
len, ist eine von den zahllosen 1eichtfcrtia;en Charlatanerien Tnrpin's und 
rein aus der Luft gegriffen. Die ^ri^s^ten Riirner scheinen nicht über 
OfOo Linien im längsten Durcbmcäscr zu haben. Meist lässt sieb die Stärke 
durdi Zerqnefsdien des Zel^webes vad Aoswascbea ans den Pflanzen ab- 
adieiden, oft nicht, wenn sie znm Beispiel neben sehr vielem Schleim vor- 
kommt, wie bei Hedychtum ; am reinsten scheint die St.'lrke ans Maranta 
arundinacea (.4rrowroot^ zu Beya, Man sagt gewiss nicht zu viel, wenn 
man behauptet , dass StHnwneU Ur % aller Menschen «He wichtigste and 
fast aussdiliesstidhe Speise isl. Zwar ist es in allen Pflanzen enthalten, 
aber nicht immer so , dass es zur Nahrung genügend und geeignet isl, oft 
nicht von andern unangenehmen Beimischungen zu trennen . z. B. in der 
Rosskastanie. Gewisse Tbeile der Pflanzen enthalten am meisten , nament- 
lidi las Aibmnen der Saanen ( CereaKen), die Kotyledonen des Bmbry» 
(Leguminosen), das Mark des Steibis (Gfeadeen und Palmen)*), itfe 
Zwielscln f Lili.ieeen) **) , die Knollen, Bhizome und Wurzeln ans sehr 
verscbiedeueu Familien***). In geringerer Menge findet es sieb in der in- 
neren Rinde und im Splint der Bäome zur Winterszeit, daher die Möglich- , 
keit, ia Polarlandem Brot ans Baaairiade na hacken. 

Eben Irrihnii nmat leb biwr noch r^;en, der leider gar in oft in dersel- 

16. StirinkSraeben ans dem nalirirdlseben Stamme von Arum maculaium, aus 
virlfn Körnchen uoregelmässi? zosaanenfeselst, jedes TheUküraehen (3r sich aiit 
aodeullicb begrenzter Cestralhutile. 

*) Sago von Cyeai revoluta, Sagus Rm^^ a. ffthiff^ ete. 
**) Itilium eamsehah'rntri in rfroriland u. s. w. als 'Vnhningsmittel. 
**•) Kartoffeln von Hoianum iubarutum, Caasava \ oa latropha Münihoi, Taro* 
vta Anm neubtOurn alv. 
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ben Weiu sick wiederholt nad, wenn darauf fortgebaat wird, insbesondere 
die Physiologie verwirrt , nämlich der Missbraocfa blos procenliger Bestim- 
maogCD. Decandolle glaubte gezeigt ' zu haben , dass 100 Pfund Kartof- 
feln im Aogust 10 Pfd. Stärke geben, im September 14 '/s, im October 
14*A> im NoTenber 17, im .^vil 13 V4« in Mai wieder 10. Dam» 
aiAlon man , dass die Menge der Starke in der Kartoffel in diesem Zeit- 
raum zu und wieder abnehme ; ein arger Febischluss. Es ist leicht einzu- 
sehen, dass .solche procentige Bestimmungen nor relative Mengen angeben, 
aber keine absolate Menge fiir irgend eine Pflanze oder Pflanzentheil. Jh- 
etiMie'g BeiliBmiiDg, selbst ab richl^f xogegdbeB, aagl nicbu als dass 
aicb das Gewicht der Starke xnm ganzen Gewicht der Kartofiel nach und 
nach wie 10, 14% , 17 u. s. w. : 100 verhalte, ob aber dies veränderte 
Verbältniss in Veränderung des Stärkegehalls oder in der Verminderung 
ttderar Stoffe sn tneheo sev , wird dadinvb aneh nieht eiraul aagedenlet 
Bs ist vieknebr lllMrwiegeu walincheiolich, dass hierbei weder Starke ge- 
bildet noch zerstört werde, sondern dass der Wassergehalt der Kartoffel 
durch Verdunstung ab- und beim Wiedererwachen der Vegetation durch 
Absorption wieder zunehme. 

C) Batwieklnng^s^eschi ch te de» Stirkenehlkorot. 

In den ganz jungen Kartoffeln findet man ganz winzig kleine Körner und 
fiberhanpt nehr kleine als grosse Kömer, obwohl auch in den Zellen der 
allea Kartoffefat kleine KSner den grossen beigemengt ymkimmea. 
Wollte man nun. die ganz kleinen Körner als Anfange der Bildung ansehen 

und die verschiedene Criissr als Maasslab filr die Altersstufe der Körner 
nekmen , so würde sich daraus Folgendes ergeben. Je kleiner die Körner, 
also je jünger, desto reiner kuglig erscheinen sie , erst später wird ihr 
Umriss äfibiug oder vnregeliilissig. Nnn ist Mckt so seilen, dass diese 
Abweichungen von der nrsprflnglichen Kugelgestalt nicht durch die inner- 
sten Schichten bewirkt sind sondern durch die äussern , deren ungleiche 
Dicke die allmälige Veränderung des Umrisses hervorruft , während die in- 



kekörner in dem knollcDförmigen 
Stamme yonBletia Taukei viliae^ iodemRhizome von Lntkraea sputmarii 
und in dem SinuM von iH^tnittekia seguäiet so wird die ms dsr Unler- 




6. 



nersten Schichten fortwahrend 
£e Form seigen , die den jtinf- 

sten d. h. den kleinsten Körnern 
zukommt, nämlich die Kugelform 
(vergl. Fig. 6). — Daraus würde 
dann ab Sckniss fo^fen, dass iBe 
Inssenten Schiebten die jSng- 
sten , die innersten dagegen die 
ältesten sind, d. h. dass das 
Stärkemishl durch die einander 
folgende AUMtraag neaerer 
Schichten auf ms Alten wächst. 
Vergleicht man damit die Star- 
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8. 





Kiftof. 

fein abgeleitete Wahr- 
scheiuiicbkeit fast zor 
Gen issheit. Bev Blc' 
tia 1 ig. 8. ist Jbi> bey 
weitem grössle Tbeii 
der Kiirner wie Fi{^. ^-Z. 
gestaltet, also mit leicht 
erkennbarem « höchst 
cbarakterktischewUiB- 
riss und eben .so eigen- 
tbUmlicher Srhichten- 
Ulduug. Findet mau 
'Wiche 



KSnier voi SeUchten «ingMeUosReB iKe nach eiMr ganz andera Zeidlnrong 
ai^eonhet sind wie in Fig. 8. so ist es fast unmUgKrh die Ueberzeugang 
I, dasi die äussereitSdiiditan die snietzt gebildeten sind. Aehnli- 
12« ches gilt aber auch von den 

Kürueru der JJieJfe/iba- 
tfAäi, dieseftea liud aar 
viel schwier%er zu beob- 
achten. — Zu demsel- 
ben Schlüsse war durch 
die Beachtons der 




von 



ten umschlos.senen Zwil« 
liogskörner schon Pritsche 
gekommea aadseildeiQ ha- 
ben die niiieisleB f oraeher 
daran festgehalten. Ava- 
serdem besitz /n wir nur 
cinij^e vOliig unbegründete 
kecke Phantasiespieie voo 
TheU hsehst obeilÜeUiehen Beobacfalern , die keine Widerlegung ver- 
da ihaeo aaah nicht einmal Scheiternde zur Seile sieben. 

D) Geschichtliches. 

Daa Stärkemehl war schon den Alten bekannt. ('^Jfivkov dta id j((u()fV 
fivkw nmattMHm^w^«» IHoteor») Leemuenkoek nalennchle ea snant in 

den Pflanzen an Weizen und Rohnen. Später entdeckte «SlTPflieyer dieBiges- 
schaft der StJirke, durch lud blau ^cHirbt zu werden. 

Weoig Stoffe Jubeo eine &o uml'angreiche Literatur aufzuweisen , wie 
das Stärkemehl , nnd wen^ sind glei^woU so ungenügend nad nnvolbUin- 
dig aricannt als dieses und zwar allein in Folge der Vernachlässigung oder 
der Oberflächlichkeil mikroskopischer Untersuchung. Einen sehr klaren 
und vollständigen Bericht von Pof^gi'/idoT'Jf über die zahlreichen Arbeiten 
bis 1836 ündet man in Pogg. Jnnal. der Chem. und Pharm, Bd. 37. 
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S. 1 14 11'. Das Resultat aller ist von Poggendorff hm in die eieleiteedee 

4iierkw nrilig^eii VVoile zusammeogefast: 

,,kcio{e. SuLätauz ist mehr uDtersacht aod docb weniger gekannt als das 
SU^[lKe«ehl. Sie giebt «inen angeaMheinlielMW Beweis, wie weMSollig ein 
Ge|;;eQsiend werden kann» wenn er in uurecble Hände geräth. Nach zehn- 
jähri{r**n Uutcrsui-Iinn^en , in welchen die verschiedenarligsten An-^iehfen 
über die Natur des ätarkemehls angestellt nnd ihm alie £igentUümlichkeit 
als niherei: Pflaueastoff ahgesproehea wurde, sind wir so gnt wie gans aof 
den allen Standpunkt zurflckgeführt, freilich in Nebendingen nicht ohne Er- 
weilcr-ung unserer Kenntni&se , aber in der flanptsache ehne iilli;gsckafl, 
diisü jetzt die Wahrheil ergründet sey. '* 

Seil J'oggeiidorJ/' diene Worte schrieb, sind aberraah» 2w«>ii Jaiite ver- 
gaugea. ^ahUose .Mieilen sind von ClMiarikeni and Pllanzeuphysiologen 
eufr Nene über das Stärkemehl publicirt worden , und wenn wir das Allere 
neueste d.trühei* in Endlicher' s und Unger^s Grundzügen der Botanik ge- 
nauer prüicn , iuulcji wir , dass die Arbeiten sämmtlicber 22 Jahre sogar 
grössteolbeils flir die allgenieinere Kenntnus dieses SlolFs verloren gewesen 
sind, iaden Sick die game Verwurreoheit in der Literatur jener 22 Jahre 
vollkommen in den wenigen Zeileu jener Scliriflsteller wiedei^egeben findet, 
da ofl'eubar nicht durch eigene gründlicbe L ntersuebuns^eu in den Stand 
gesetzt waren , jene umfangreiche Lilei-aiur mit Kritik und Ürtheil zu be- 
nataen. Auf düs seltuunste Weiae sind die e dktmetro entgegensteiHHMlen 
AnHichiea von Pritsche und liaspail in einander veraeluaelafn , so dass die 
Verwirrung iibpr fille Beschreibung ist. 

Zwei Ansiciiteo über die Structur der Stärkemehlköruer sieben sich in 
der Gc&cbicble scbruß' gegenüber und von ihrer Anaabme oder Verwerfung 
werden nvibipJi wesentKcli die chemisehen fieurtiwilnagen dieses KSrpers 
abhängen a|||^n. Die erste von LeeuwanAock stammend , später von /fa- 
77 Weiler aus?*» führt, geht dahin, dass das einzelne Stärkemeblkörnelien 
aas ciiiem> derben Säckchen und einem hatbflüssigen leicbt l4«Ucboa iahalte 
(Dextrin) besteke and dass keide Tkeile ckensck versekieden seyeo. Diese 
Aasiebt gab den Anstoss zu den vielen weitlfluiigea Arbeiten der fraasBai- 
sehen C!icniikf r, die unter einander sirh um Worte und Nebendinge strei- 
tend doch (ici Hauptsache nach darin überemätifflmten , dass Stärke kein 
näherer PUau^enstolT und das Stärkekorn aus chenusch sehr verschiedenen 
SnkslBuen znsaainengesetit sef . Hierker gekflien iasbesondeni die At- 
bttten von Guihoiirt^ die älteren voa Payen wadPersoz und die vou Gut'rin- 
Farry. Endlicfi nach z^blreichen Documenten Aber ihre Unfähigkeit zu 
vorurtheilsfreier und gründlicher Analyse orgaBisdier Stoffe kamen 
Pttyen und Perws zi ien Scidess : völlig von allen ankingenden Steifen 
gereinigtes Stärkemehl bt doch ein einfacher , homogener , näherer Pflao~ 
zenstoff.** HaspaiTs Ansicht wurde gSazlicb aufgegeben, die Structnner- 
haltuisse nicht weiter grüudiicii erörtert ; so in Frankreich. In Deatsvhiand 
wurde die Stärke zuerst von Fritsche*) genauer ontersncbt und zwar mit 
BeikllUk des klar gnnn inerüsslicken Nikrnskefs. Seine Beraltate kilden 
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die zweite Ansielit über die Natur des Stärkemehls, man kann sie jener der 
franz^sisclien Chemiker als die Jer deutschen Pfianzenphy- 
sio logen gegenObersteiieo. Hiernach ist die Suirke ans ültereinanderge- 
laiperten Sddehteii gebildet, die alle aas dem gleichen cbeinireben Stoffe 
bestehen. Die äussern Schichten «^ind durch Tränkung niil freindeu Sul» 
stanzen wenijrcr leicht in Wasser anflOslich. Im Innern beOndet suh ein 
Uiisserst kleiner Kern , welcher sich durch sein Verhalten bei Einwirkung 
vun heissem Wasser, Siiuien und Alkalien weder als Stärke, noch Gummi, 
noch ab Zocker zeigt Weientlieh beziebt aieb diese« anr auf RarrolTeU 
stlrke, etwas anders rflcksichilich der Stmetur zeigen sich die Sl.lrkekör- 
ner der Curcumawarzeln . wplchp l?fnp:li(he f1-Trhe Scheiben , und der Ce- 
i'ealien, welche iiuseaiörinige Ktirper (iarsteileo. Dazu kam sp<fter die lie- 
obachtang selir abweiebend noregcImUssiger Fonnea im Milchsaft der £«• 
phorbien (insbesondere dordi Meyen). Hierbei ist der Hauptsache narh 
die Lehre stehen geblieben. An eine genauere Erforschnnfr rft r Srnictur- 
verhJiltnissp , an einen Versnob der ErklHrnng aller Erscheiiinngen , an si- 
chere Bestiniiuuag der chemischen VerbälLnisse , endlich an eine umfa^Äcn- 

dere Vergleiehnng der SiSrkemeblarten Tersebtedener Pianien Ut bis jetzt 

noch nicht gedacht worden. Dies Alles wird non von EniH^ier nnd 
Uager auf folgende nngeniessbare Weise resumirt. 

„Die Auylumkömer bestehen aus einem mehr oder weniger festen (?) 
Kerne , nm welchen nndi nnd neb entstandene Schichten vod festerer ( ! ) 
Beschaffenheit exeentrisch angelagert sind, die sich manebnMl sogar ab- 
hl.'illern lassen (?). Wird die ."Jnssere Hülle (?) der Amylumkömer zer- 
sprengt, so löst sich das Innere selbst in kaltem Wasser auf und zwar0,4l3 
des ganzen Korns. Die chemische Beschaffenheit des Kernes ist von jener 
dw Sebiehten, weldie ihn ganz oder zum Tbeil umkleiden, nicht wesentlich 

verschieden ( ! ). lod ßirbt beide Theile in gleicherweise blau ! 

concenlrirte (?) Mineralsäuren lOsen das Amylumkorn auf, kochendes 
Wasser bewirkt durch Aufsaugung nur eine Vergrösseruog desselben , wo- 
bei jedoch bäußg ein Riss in den äussern Schichten (I) erfolgt, 
durch welchen der weichere K ern ( 1 ) heranii^presrt wM» Der venndnl- 
liche besondere Stoff* des Kernes, das sogenaimte Dextrin, besteht 
aus Gummi und Zucker(n!)....*' 

Für speciellere historische Nachweisungen sind zu empfehlen : 

Pogg€ndürff*8 Annalea Bd. 37 (18S6) S. 123. Mffyen, Physiologie 
S. 190. Mulder phyaiol. Chem. Moleschot f. S. 215 ff". ; ferner ßtschoß 
tibrr- ilie Stärke di^r Saxxapaj-t'lle und Scitamineen in bot. Zeitung 1844. 
/. Munter Stärke in Gloriosa superba botan. Zeitung 1845. J. Munter 
SUrke im Stamm von Nupkar luteum^ ebendaselbst. Karl Müller^ über 
Bildmig des Am^^oui, ebendaselbst 

6) Zucker. Im festen Zustande und ganz rein ist er fcrystallisirt, was- 
serhell, aber leicht aufl5slich in Wasser; in einigen Formen unkrj stall isir- 
har und dann meist (durch fremde Beimisebuogen ? ) gefiirbt, gelb oder 
brenn. In Alkohol wenig, in Aether, fetten und ItbcNischen Oelen ni<dit 
auflOslidi, bildet mit lodl^snng nur eine Mischung. Die Analysengeben nach 
den verschiedeneA Modificationen vwsehiedene Resultates . 
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Wasserfreie BleioxydverbioduBg uacli ßersvlius aad 
Liebig 

KryslalKsirterRohmidteraadi G*y L, TMn., Berz., 

Liebig 

Traulinnzucker am der krystalUiiirlea Kocbsalzverlrin- 

duag oacii ßrunner 
Den. am Tnnbeo, Honig and Silirka aaeb Sauimre 

and Proul. 

Der Zucker, der M<-h hauptsächlich durch seinen s(i<;5;en Geschmack cba- 
rakterisirt, isi \ieileiclii aoch durch MitteUtofea. auf jeden Fall durch Inu- 
lio mit den andera genannten Stoßen verhuaden, doch kennen wir solche Mit- 
Idbildaagea aoch aicbt genOgead. Er kommt weit ia der PflaazeawaK ver- 
breitet vor« und zeigt sieh besonders da , uu Si.'ii kemebl oder die andera 
vorher genannten Stoffe gebildet werden sollen oder aiiftrelö^t werden ( un- 
reife Hülsenfrüchte uud Ccrealien , Früliliag^tsafi der Bäume , z. B. ^cer, 
JBetula)* la groeser Menge und längere Zeit bleibead 6adet aaa Iba ia 
dea Steagela der Griser (Saccharum oß^ämmt Hohns saccharatus^ 
Zea Mays), in fleisclngen Wurzeln (Daucus carota, Bt la vulgaris J und 
in saftigen Früchten ( Pi/n/s rommunis^ Ribes rubrum etc.). Nalilrlirh ist 
er b den Pflanzen immer «uigeUist enthalten; nur wenn er ausge&chiedeu 
wM, fcoBiail er, obwobl leltea, Mdi krystallirirt yw {in dea NekluAe* 
halteroz. B. bei Fritillaria imperia/is). Mannit, Mannazucker gehört nicht 
mit in diese Reihe « es ist nur ein Zersetzungsprodnrt des Rohrzuckers. 
Seine Formel ist H^^ 0^ . Nach Mitücherltch euhäii auch die manua- 
lieferade TsMorix galliea selbst keia MaaBit , sondera Robrsneker. 

7) luulin ( Dahlin, Calendulin , Synantherin , Sinistrin). Aas Geor- 
gineuknollen einfach durch Afleres Ausnaschen dargestellt , ist < s ein fein« 
kömiges Pulver, die Ki^rner wasserhell, leicht aiiflJIslich in kochendem 
Wasser, aus dem es beim Erkalten sich körnig ausscheidet. Unlöslich ia 
Aether aad Alkebol. Wird dareh lod gelb gelirbt. Kalles Wasser saq;eii 
die Kömer ein und verschwinden dann uaterai Uikro.sknp dem Auge, weil 
ihre lichtbrechende Kral'r dann der des Wassers ir'f'T' h ist. Daher die fal- 
sche Behauptung ^Liitk uud MeyenJ^ dass das inuliu nur aufgelöst in der 
Fiaaaa varklaiB. Scboa dorck iSstOo^Bges Kodkea wird InnKa veHstaadig 
ia aidlt luystallbirbaren Zucker übergeführt ( Crookewitt). Nach dea Ua> 
tersiichungen von 3fulder und Crookrtriff f f.icbig's Ann. Bd. 44. S. 184.) 
besteht das laulia aus DaAUOf Uelenium und Leoatodon im reinen Zastaade 

*-lS ''lO ^10 

ist abo Biit Starkeaiehl und Zocker isamer. Inalia ist sehea in vielen Pflan- 
zen aufgefunden , Stellen, wo sonst Stärke vorzukommen pflegt, z. B. 
in KnoUen und ilei&cbigen Wurzeln (latUa Heieniuntf Georgina variabäü), 
and isl wahrscheinlich ein sehr weit verbreiteler Stoff. 

8) Fette Oele und Wachs. Die allgemeinste Eigenschaft dieser 
anter sich physikalisch und chemisch sehr verschiedenen Siulfe ist eben ihre 
Fettigkeit, d. h. die Eigenschaft, anf Papier einen bleibenden durcbsicbti* 
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<^en Fleck zn mncheo und an Wasser nicht zaadhiriitn. Ilir» Farbe iatsdv 
verschieden , wasserhcll , }?elb und braan. 

^. Fette. Sie sind »ehr verbreitet und vertreten häufig die Stelle des 
SUhiccmehb, z. B. in den Kotyledoneo der Grndferen ( Branim'Arttu) 
der SyaandMreM ( ütKMtlau wtmntt M^äüt nÜotL ) nmi nelar «aderer 
Pflanzen. 

Sie finden sich in den Säften der Früchte nnd Wurzeln und es «xistirt 
vielleicht kein Pflanteiidieil ond keine Pflanse, die nicht geringe Mengen 
davon enthielten. Die veritreiletsten aentralen Fette in der Pflanzenwelt 
sind Elain und Marf!;,irin, beide nach Mulder aas Glycerin (C3 0) und 
ElainsSore ( ^ H^^, 0^ -f- II 0.) oder MarpaHnsfiiire (V^. ^ II, ^ 0, + 
HO). Elain ist flüssiger , Margarin fester , beide in verschiedeucn V'er- 
hitlaissen geaiiscbt hiUten die veraeUednen in den POauEen voikimniendni 
F^lwlen« Ausserdem kennen noch viele eigeDthflmlicLe Fettarten hin and 
wieder vor, in der Cocus- nn(? Mii>;kafhutter , im Palm- und IjorbcerJll 
u. s. w. — Alle bilden mit den Alkalien die sogenannten Seifen und werden 
dadurch in Wasser iSslieh. Sonst sind sie in Wasser völlig unlSefidli « in 
Aether und Alkohol bald bald weniger, in Slberischen Oelen leicht 
löslich. Heber ihren üebers;ang in die früher genannten StofTe , der doch 
nach den Vorsangen beim Keimen der ölhaltenden Saamen nicht bezweifelt 
werden kann , wissen wir noch gar nichts. 

B, Waebs. IKeser Steif, von den Fetten banptsädiiidi doreh seine 
vttlBge UnlOslicfakeit in kaltSB Alkohol und seine Sprödigkeit verschieden, 
ist sehr weit in der Pflanzenwelt ^ rrhrcilet und spielt eine wichtige Rolle. 
Es giebt wenig Pflanzen , die nicht Spuren davon auf ihrer Oberfläche ans» 
schwitzten, bei allen sogenannten bereiften Pflanzen und Pflanzenlheilen 
besieht der bllniiebeUebani^ ans einer dOnnen Scbieht gans kleiner Waeh»- 
kömchen , dicker sind die Früchte der Myriceen , des Croton sebifervm 
u. a., Tomex sebifera ^ f^hus succedaneum , die Bliurpr von Elymus ave- 
nariusy EncepAakirtoSt die tiracteen von Musa paraämaca und Slrelüsia 
farinosat der Scaaini von Ceroxylon mtdieola damit flberaogen. In den 
Pflanzen scheint es flberall als Grundlage des fiiatl^lllns nnd in vielen Pflan- 
zenfamilien auch sonst als Zcüeuinhalt vorzukommen, z. B. in HenBalano- 
phoreen*), in reichlicher Menge findet es sich in demMilchsafivon 6Wac- 
todendron utile (Solly^s Galactiu). Auch im Wachs scheinen gewöhnlich 
zwei nibeve Bestaadtilieile gearisdit venttkenniien, Myriem in koebendem 
Alkohol unlöslich (C,^ H,^ 0) und Gerb in kochendem Atkohoi löslich 
(Cjg H, j, 0). Wachs wird entschieden von den Bienen ans Zucker be- 
reitet, eine Wachsart im Zuckerrohr scheint nach ^veguin (Jm. de Ch. 
et de Pkys. Oet. 184O f. 218) bald ia Zucker, bald dieser in jene 
Wacbsart überzugehen. Das Wachs, welches Trüger des Chlorophylls ist, 
sclicint ans Stärke , vielleicht auch r\m (nulin gebildet zu werden ( vergl. 
Mulder phtjsiol. Chfm., Mnfrscfmi! S. fT.). Die Zusammensetzung 
dieser letztem Waciisaii scheuil nuch Muidcr ( a. a. 0. S. 277 ) in der 



*) Vergl. G^ptfl, Ben 4er Balaaophoreen in ^«C Aeed, JLnpeH. Carot,Nai. 
Our. nL XFW. Stg^pkm, p. 935 •( m. 
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ii'raehteehale von Aepfeln C^^ H,,^ 0^^, aber in den meisten frUnen BIU^ 
lern, G , ^ II , , 0, (e. n. 0. S. 298) nnf jeden Palt also eine verhältniat^ 

ni.issip sehr sniirrstoffarme Substanz zn se^ n. Die meisten W'.irhsartcn 
sind aber noch lange nicht geoau geaug uniersucht. Nach der ersten For- 
mel können 10 Aequiv. Starke (C ^ loo ^ loo) ^ ^^*cb8 (C^ 
B » 6 3 o) ^bei eieli 4 B Onnd 66 0 absebeiden ; iiaeli der inrei- 

lea Formel gefien 5 Aeq. Stärke + 10 H 0 (C H g^, 0 onter PVei- 
verden von 56 0 in 4 Aeq* Wachs (C^^ 0^) über. 

§. 10. 

Andere Stoffe treten zwar weder selbst als Zellenwände <iuf, noch 
bildet sich aus ihnen der Stoff der Zellenwäude, gleichwohl ist ihre Ge- 
genwarl aaeh fSr den ebfiielHteii V^tatioiiiaproeesfl aothwendig. Sie 
bestehen aos C, H, 0 und N, suweilen mit etwas P und S. leb nenne 
sie mil einen GoUeetiTiiaaiett Protoplasma, die Chemiker geben ihiien 
Terschiedene Namen, z. B* Eiweissstoff, Kleber, Gliadin, Zymom, Leim, 
Diastaee, Ghtten vegetabik, Legnmin e/r. 

. In allen- febensthib'gen Zellen findet sidi avaser den genannten Stoffen 

noch eine halbflQsmge, ia einander fliesseud körnige Materie von blassgelb« 
lieber Farbr, oft f^nn?: flüssig, oh fester, die durch Alkohol ganz kernig, 
fadig oder halb niembrauös wird, mit lüd sich dunkelbraun Hirbt und n:jch 
naancheu £rscbeinuDgea. sich als ein vielfach veränderlicher Stoti zeigt. 
Hanehe Hodifioationen desselben siad von den Chemikern, vielleiebt nie 
ganz rein, und oft durch den Process der Darstellung schon verändert ans 
den Pflanzen abgeschieden worden und mit obigen \amen belegt. Alle 
charakterisireo sich durch bedentcodeo Stickstoügehait nnd durch Uire spä- 
- ter (§. 1 1 .) zn erwShnende Binwirknng anf die io §. 9. genannten Stoffe. 
Sie sind in geringerer Menge vorhanden oder fehlen gänzlich in den stäP- 
kemeblballigen Pflanzentbeilcn, die ftlr sich schwer oder gar nicht in Gfih- 
rong übergehen , z. B. in den Kartoffeln, dem Roggen (Seeale eereaie), 
der Pfeilwurzel (Jdaranta arundinacea), sie linden sich überwiegend hSn> 
fig in den Mehl gJAfenden, s. B. in gniem Weisen, dem Web n. s. w.' leb 
• nehme dafür den Namen „Protoplasma" an, den itfoA/ zuerst vorgeschlagen. 

lo den meisten jugendlichen Zellen kommt das Protoplasma als ein zarter 
.Deberzag der gaozea inoereo Flüche derZellenwapd vor(vergl. unlen Uber 
Zellensaftbewegung). In den Legvninosensaanen kommen diese Stoff» in 
denselben Zellen, welche Stärke enthalten, in geringerer Menge, in grosse- 
rer Menge aber in besondern Zellen, dieselben j^.inz allein (?) erfflilend, 
vor. Eben so liegt in den Kdroem der Cereaiien dicht unter der Ssamen- 
schale eine Schiebt von Zellen, welche fast aasschliesslieh von Protoplasma 
erfUh sind, wlhrond die Obrigen Zellen des Saaroeneiveisaes fast nur Stärke 
mit wenig Protoplasma enthalten. In den Mandeln ist in allen Zellen dns 
Protoplasma mit Oel gemischt und bittere wie süsse Mandeln zeigen nnterm 
Mikroskop keinen wesentlichen Unterschied. 

IMa aeaere Chemie bat das gesammte Preloplaima ia Folge der Arbeiten 

Scil«iaea*s le(aBtk. I. \ 13 
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von Liebig und Muldcv in <lfci Gruppen verllieilt, !ii Fliweiss (Pflanzenei* 
weiss), Fasersloff (Kleber in (^ercalien) und K^iscsloll' (Legumin io Hülsen- 
friicbtco^, die mit den gieichoauiigeD Siulfeu des tbierischeu Körpers iden- 
tisch sind. Dumas fOgt ab viert« Gruppe »ocii den Leim (gektina anma- 
lis) hinzu, weicher Aatheil M der ZusemmeiiselzoDg des Klcliers Iiabcn 
soll. Mulder hat nachgewiesen, «lass ihnen aflen ein gleicher SiolT, ilas 
Protein (aus ü»i C40 Njo O13) zu Grande liege und das» die Verbindung 
dieses Stoffes aiH S (10 Pr -|- S) Räseslöff, mit P and weniger S (10 Pr 
+ 1 P -i- 1 S) Faserstoff, mit mehr S (10 Pr + 1 P -f $ S) Eiweis« 
ist. Um sie einzeln in der Pnan/.enzelle unierscheiden zu kHnnen, giebt 
es noch kein Mittel nnd alle sind, in ihren K 2;rTisrharten so variabel, dass 
man sie nur als Gruppen von Stoßen ansehen kann. Durch Liebig^s Nacb- 
«eisung, dass der Ihieriselie Körper unHibig sey^ einen der genannten Stoffe 
sn bildeoi sondern sie fertig aus der Nahrung anfuehnien müsse, haben sie 
eine neue ganz eigenlhämliche Wichtigkeir erhalten. Nach den Untersuchun- 
gen von RocAlederuüdlJruschaiter(Liebig''sAan.Bd.A&, S. 253 u. Bd. 46. 
S. 348) scheinen diese Steffi» im ganz reinen Znstamifi aehvnehe Süoren 
darsostellett. Auffallend in dieser Beziehung ist ihre eonstante Verbindany 
mit Alkalien und Erden, besonders phospiiorsauren Salzen {vielleicht Stt 
OoppeUalzeo) i» pflanzlichen und tbiertschen ürgauismos« 

• » 

■§.!!. 

Die ia §. 9. angeführten Stofle geben unendlich leicht in einander 
iü>er und scheint dazu die Geg^nwatrl des Protoplasma in derPflunzenzclle 
erforderlich. Stufenweis schanen sie (tUeFomeki zcdarehUufen vom lös- 
lichsten, dem Zneker, bis zum anlüsUehsteii, dem Membroaenstoff. 

Seho|i aos der obigen Darsteirong nnd flinweisnng nnf die Uebergaugs- 
biidungen neigt sieh, dass die im §.9. aufgefUhrlen Stoffe nicht scharf um- 
schriebene Arten von Materie sind, die so neben einander stehen^ wie et- 
wa Schwefelsäure und scbweieiige Säure, Eisenoxydui und Oxyd» sondern 
dass eine ziemlich stetige Reihe von Veränderungen von eiaem Stoff £om 
andern OberfÜhrt; hOnstlich gelingt es uns bei vielen dersdben, sie dnreh 
Vermischung mit dem Schleim oder durch Einwirkung von Schwefelsäure, 
Alkalien, selbst durch leirhierc rhemischL* Proccssc , z.B. wiederholtes 
Auflösen und Abdampfen in einander überzuführen. Man hat die Eigen- 
sehaft 4fis Protoplasma, der SchwefebSnre n. a. w. in anderen Stoffen ehemi- 
sche Veränderungen hervorzurufen, ohne selbst dabei verSoderl Sil werden, 
mit Berzelius lialalytische, mit Mifsrhprlick Contactwirkung genannt, an- 
dere Worte, aber ebenso ohne I>i<laruiig, hat Liebig dafilr gegeben. Vor- 
läufig müssen wir uns damit beguügeo, dass es so isL In der Pflanze, wo, 
wie gesagt, nd»en den erstgenannten Stoffen bestSoAg euch Protoplasma vor- 
kommt und auf jene einwirkt, befinden sie sich in einer beständigen Meta- 
morphose begriffen, von der einige nur auf kurze Zeit sich gleichsam aus- 
zuruhen scheinen« Fast alle jene veränderlichen Stoffe scheinen nach einer 
gleichen cbeodisehen Pomel nnsammengeselst nnd vnrihwn nur im Wnsaer- 
gehalt, leliner darch dea SaiienleffgdMlI. Seilte es nacht sehr wahrsehein* 

0 
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^ lieh seyn, dass im iltten ew gemeinschartiichcr Gruadstof! nwt iweh vür- 
, ,schiedcne Hydratzastände und durch physikalische Veräaderungen in der 
Dichtigkeit u. 8. w. so verschiedene Erscheinungsweisen annähme? Hier 
ist, wie mir scheint, noch immer ein grosses Feld für die Chemie. / 
- A^r jeden Fall ist lo vid gewim» ia» üe rfithselhaftea EigenlieiteB in 
dem physikalischen Process, den man Lehen nennt, und welche man einer 
besondern Lebenskraft zuschreiben za müssen glaubte, weil die verwickel- 
ten Combinationen der einfachen zn Grunde liegenden Kräfte die Fassungs- 
> trift' der Menwlien flberstieg, »iib grtfMeren Theil grade ia der Eigentböm- 
jichkeit dea erga^achcn StolTcs bcgi-Undet sind, welcher durch die kieineten 
Einwirkungen so niodificirl wird, dass er den mit ihm in ßcrührnng kom- 
menden Theilcheu ganz neue Eigenscbafien entgegenstellt, durch diesen 
^. Cooflict vielleicht wieder verSuderl, abermals in anderer Weise auf seine 
«Uniiiebai^iea ehwMtll*' ab #:«> wodmrclt^ben eia beatiadigaa Spiel ehenn- 
'^.eeher and physikalischer Thätigkciten crhaltea werden kana and bei .gefa- 
• benen Anrangscomhinalioncn mwh erhallen werden niuss. 
n Wir kennen bis jetzt mit Sicherheit, weil ausser der Pflanze vor sich 
trebefld, dea Hebergang voa ^Ibloff lo SUhrke, voa Stirke io Dexlria» voa 
' Dextrin und Rohrzucker in Traubenzucker, von Traubenzucker in Gummi 
(bei Gährung des Rnnkelriibensafles). Alle diese Metamorphosen, mit Aus- 
tr nähme der ersten, die nur durch Schwefelsäure bewirkt wird, werden auch 
darefa atickstoffhaltige Substaazea (Protoplasma) herbeigeführt. Mit grosser 
< Wdiraeheialiekkeil seliKeaBea wir ans den ia der Pfflaaae leiiebter ao be- 
«bacblenden SubslitetioBen, nnterstOtzt dordi chemische Analogien, auf ei- 
nen ücbergang v«n Zucker in Dextrin, von Dextrin in St.irke, Amyloid, 
ZellstoGT, Pflanzengallerte, von Zucker und Stärke in Wuchs, von Stirke 
Ia fette Oele, vea Pettea in Zaeker aad Dezlria. Ia diesea üawraadl — « 
'ipen gleich oder sehr ähaUch sasaaiaieBgesetzter Steffe durch blosse Aof« 
nähme oder Ausscheidung von Wasser oder Sauer^tolT beruht die hanpt- 
sächlichste Grundlage des vegetabilischen Stoffwechsels, der Bildung und 
Vaibildung der Elenientarorgaae aad soaiit eines wesentlicben Theils des 
aege a a a Btea Lebens. Wer sieh aiit Pflaazenpbysiologie besehlAIgn wiH, 
und das muss jeder Botaniker der auf Wissenschnftlichkeit Anspruch 
macht, darf sich daher einem gründlichen Studium der betreffenden Ab« 
schnitte der organischen Chemie durchaus nicht entziehen. 



Fe» dm übr^gw vmitr dem Eiitßuu der FegeMio» eiuttandme» ergtuU' 

«die« Sü^ffkn, 

§.12. 

Von deo unzähligen in den Pflanzen vorkommenden BestandMlsn 
nnd einige zn erwähnen, die eine sehr allgemeine Verfardtniig hahen nnd 
in eimm näheren Beziehing znm allgemeinen Vegetationsprooess zn ste- 

13* 

% 



Digitized by Google 



if^ BotaBUche Sloliiebre. 

ben icheiiien; dabiii TMfane ich l)-d8t Gbleropbyll oder Blattg^fin; 
' !t)die anderQ Pflanzenfarbatoffif; 3) die Aepfel^ Citrooen-, 
Weins&are und die GallerlsSuren j 4) die Alkaloide; 5) den 
Gerbstoff; das V iscin aniKaontscbouk; 7)Iiuiiiiis. 

1) Chlorophyll (Blaltgrfln, /aec«/rt vfridi.^, chroinula, Phytochlor, 
gprOoes Pflanzeiiwaclis etc.). Wenu man einen ^Mlinen Pflanzentheil zer- 
qaeUebt aod mit Alkohol extrahirL, so erhält niaa eioe grün« Tinktur. Dun- 
•let naa, aa betten oater der Luftpampet zan Troeknea ab'» fo erbsit man 
fliae grüne fettige Masse (die mit Aetzkali eine Seife bildet). Lftst man 
gje in Aether auf, vermischt die Aiifln^nn^ mir Wasser tind ISsst denAetber 
verduoslen, so erhalt man etwas weniger schmierige Kagelcbeo, die grade 
wie die Tia^r bei aofralleadeBi Lichte grün , bei darcbfbneBdeBi Lidite 
bargnadenodi eneheinen. Aehnliche Kilgelchen 'seiieiden sieh aua der' 
weingeistigen Tinctur durch Frostkiilte ab. Wenn man die letzte Tinctnr 
mit Wasser vermengt und über Feuer den Alkohol a?!dain|>ft, so fällt ein 
Theil der fettigen Substanz nieder, das Wasser aber tarbt sich branngelb 
aad erbilt ^aen ebarakleristiicheii Gervcb naeb braanem llee. Se ist daii, 
was man gewöhnlich Chlorophyll nennt. Mit Schwefelsaure behandelt wird 
es entweder nicht verändert oder verkohlt, niemals an%eldat oder blaa*). 
in jftberischen oder fetten Oelea ist es auf löslich. 

In allen in Liebt waebseadea Plltnnen (eben Tbeil der A^en« Flecb- 
len, Pilze und die achten Parasiten ausgenommen) findet sich dieser Stoff 
entw'cricr Zellenwflnrle |2;Ipiclifi5rn)is: oder in spiraii;:;Tn Bändern (bei Spi' 
rogyra), oder den körni|^f-ii Infinit der Zelle (oft Stärke, aber auch eben 
so otl andere Stoife) uberziehend**). Nor in dem letzteren Sinne ist in 
der Fe%e von CbleropbyHkflraen die Red^ da nur KOraer, die gaaa an« 
Chlorophyll bestanden, nebt beknaat siad. la BlUcben kenunt es webl 
niemals vor***). 

Dies Chlorophyll besteht ans einem weissen wachsartigen Stoffe (vergl. 
S. 186) and dem eigendieben grflnen Farbstoff. Von der erstem Snbstani 
' enthalt ea noch mehr, wenn der erete Anszug^ der grünen Theile mit Ae- 

ther gemacht ist. — Der reirp pnine Farbstoff entsteht fa.st überall angen- 
hlicklicb unter Einwirkung des Lichts, was vorauszusetzen scheint, dass in 
der Pflanze ein allgemein verbreiteter Bestandtheil die Grundlage zur Bil> 
dnng des reinen Farbstoib seya mnss (farbloses Gblorophyll), aber er wird 
auch eben so leicht unter dem Einfluss des Liehts zersetzt. Zu den Zer- 
setzuogsprodttcten gehören insbesondere ein gelber, ein blaner and ein 



*) Wie Clamor Mnrqvarf üfipr rljp Pnünzenfnrhpn , Bonn , 1834, Tälsclilich 
angiebt. Vergl. dagegen auch Huf^o Mühl über die wiaterliche Färbung der Blätter, 
mhgeo, 1837. 

Hugo Mohtf Unteraechangen 8ber die aoatonlsehen VerhSItaisse des Chlo- 
ropkylts. Tübiügen, 1837. 

Linky Elem. phil. bot. Ed. II, giebt auch nicht an, wie er sich vom Daseyn 
ierBlÜsehen ttbersevgt« In neaerer Zeit ist diese Bekanptang vielAieh wiederholt wer* 
den, ieh «lanhe aber Ms jetstnoek ohne fealfendea Grand. Vergleiehe noeb aatea f. 
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scbwäi'slicher FarbatoiT, anter Umsländcn scheint (nach MtMery aiwb 
Wachs C) nns dem priinen Farbstoff gebildet wenien zu können. Die gei- 
bei) üiäller im üerbsL enlballen verbältnissmaasig mehr Wachs, als die grü- 
neo im Sommer, die Schalen der gelben reifen Früchte mehr als die grü- 
MB Schaiea der aoeh ORrdfon (aber bd heiden lu^ lieh Mdr «ofilaglkb 
-mebr an Stärke oder dem äquivalenten Inolin als später). Die noch alleia 
dastehende von J/?/ Wer selbst als imcb ungenügend bezeichnete Anaivse 
giebt: d« ti^ also einen ÖtotT, der als stickstoifhaUig ganz ohn- 

«AgUcb «tti der'Stirke «ha« weit«rw entsleheB ktmi; Meyen** *) Behanf- 
tiuig daeMT Thatsacbe ist auch offenbar eine blosse Fictioii. Dagegmi wis- 
sen wir, dass girirhzcitig mit der EnLslchung jed« r Pfl^nzenzelle Protein 
«od Proleinverbludungen auftreten und dasa diese 6lolie wenigstens in den 
grün werdenden Pflanzentheilen niemals fehlen. Es liegt daher nahe, an 
«IM BntstehoDi; dM Cbloraphyllb «M dein Protein zu deah«i* Sehr veiw 
wandt mit dem reinen Blattgrün scheint auch der GrandsloAT des Indigo in 
den grünen Blattern der Jnäigofera-ar^e'n, des Polyg^onum tinctorium^ der 
Isütis tittctoria etc. zu seyn. Blauer Indigo ist: Cje U9 N2 Oa{ weis- 
«er (desoxydirter) Indigo: H N2 0^ Der.reiee grüo« Feiiiitoff 
tost sich in Salflfliu«, Sehwefelsäure und Alkalien mit grflner Farbe tut 
und kann daraus unverSndert wieilor gefallt cr(!rn, ??5^!irh ist ficrselbe fer« 
ner in Alkohol und Aelber , uniösiicb iu \V asser. Dem Licht ausgesetzt 
oder mit Waasersloif in statu m§C€ttti |»ehaiMlelt| wird er entfärbt. 

Die verMhfedeatfB NMecen der gHinen Pfl«MMitbeUe herobea auf eehr 
vendnedenen Ursachen, theils auf der Natur des Chioropbylls, ob et rei> 

ner of?er mehr odpr minricr mit seinen (gelben, blauen oder schwarzen) 
Zriscizungsproducleii ^^emlsclit ist, Iheils auf der Menge des Chlorophylls 
in deu einzelnen Zeilen, ikcilä auf der dichteren oder lockerern Aneioan- 
derlagerong dien» Zi^eft, a« s. B. «nefceiiit di« enlere Seile io ?ieler 
Bhnter von mallerem and hellerem 6rOn, weil zwischen den Zellen ae Tiefe 
grosse iiifterriillie Intercelliilarräome sieh befinden, was hei atiffallenden 
Lieble dem Griio mehr oder weniger Weiss beimischt. Die getleckteo (pa- 
McUrleii> Blltler emtehee eetireder dedereh, dait eiesehe Zellengrap- 
pen nur den gelben Zersetze ngsiteff des GhhMvphylla enthalten wie bei 
Pkalaris amndu/acf a pieta (eine auT troekcnem Boden entstandene, im 
sumpfigen Standort wieder verschwindende Spielart), Hex aquifolium yb- 
Hü variegatü etc., oder es lOal sich an hestimmten Stellen die «t fhrh- 
kwen Stilett gefllllle Oherhaol vea doei daronler liegenden grtbien ZeUge» 
webe ab und die dazwischen tretende zarte T.urtsrhicht erscheint dann als 
silberglänzender Fleck, so bei Begonia arptfrosfffriva u. a., bey Sihjbum - 
marianum u. s. w. — Endlich wird die grtiue Farbe noch bedeutend mo- 
difieirt dureh die mehr oder minder starke Ahaondemng von Wachs anf 
der Oberfläche, welche bei einigen Pflanzen eine so dicke Lage kleiner 
•Uberglirnzender Schüppchen bildet» data sie fast schneeweiss erscheinen^ 
s.' B. Elymus arenarius» 



•} JTsysn, Phyatokfie Bd. I. 8. 193. 
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2) Die Pflsnzenfarben. Bis jetzt sind sie nocL wenig genau HO« 
tcrsncht. Man kann im Allfifemmnen auf I'islicfic und unauriUsiiche onter- 
scheiden. I>to letzteren finden sich io den Zeilen als Kiigolchen von gelber 
{^Frilillaria imperialis)^ rotber, selten von biauer Farbe (in Strelitsia fa- 
rihMa)t sie «ad bSolig ia Alkohol, Aelhor md ItheriiehcB Oelen anfUfs- 
lich, vom Alkohol getrcDOt niebt fettig, sodJphi tinrz.-irtlg. Die ersteren 
finden sich, so viel ich weiss, nur rolh (durch eine Stiare) und hlnti (letzte- 
res durch ein Alkali) im Zellensaft anfgeiösl (z. B. in den meisten rotbea 
PflanenOieilen, in den Blomeo von Eekium vulgare etc.). Sie sollen alle 
eine StickstolTverlriDdaDf enthalten. Es kommen aber noch manche an- 
dere Farbstoffe vor, z. H. rolhe (Jberis umbetlata)^ blaoe (Veilcheosafl), 
die durch Alkalien grün werden and chemisch sehr verschieden zu scyn 
scheinen von den vorigen. Im Ganzen ist hier die Chemie noch sehr zurück. 

Gasebiehtlielies. In Jahre 1834 encbtea «in Bneh von CSfamor 
Mürqwrt Ober dte Pflaozenfarben, welches grosses Aufsehen gemacht und 
von Pllanzenphysiologen nnd Chemikern nm die Wette abgeschnehen ist. 
Er stellt die Sache so dar: Chlorophyll ist der Mittelstoff, daraus bildet 
sieh durch WasserauFeahne hei BiawirkuDf; der Alkalien (ktfnaen die nieht 
anders wirken, als dass sie zur Wasseraufnahme disponiren?) das .^irlAo- 
xanthin., der F.irh« sioif der gelben Parbereihe (nach den angegebenen 
Pflanzen lauter harzartigfe, also in Wasser unlösliche Stoffe wnd das durch 
Wasseraufnahme aus einem fettigen Stoß'!), durch Wasserenlziebang, z.B. 
doreh SdiwefelsXuro (mnss denn diese nur Waaser entaiehend wiriten?) 
das ^/nthocyan (nach den angegebenen Pflanzen fast lauter' in Wasser auf- 
lösliche Parbesloffe durch Wasserentzieh un<<: ! !). Dnhri gteht Cl, Marquart 
an, er habe sich nieht -bemOht die Farbestoiie erst rein darzosteHen, da es 
ihm ja nur auf die Fariie ankoMne, nnd das sagt ein Chemiker, der weiss, 
dass ein paar Atome Wasser den Eisenvitriol grfin, den Kupfervitriol blau 
fJirben .' Es lu d. ii f keiner grossen chemischen Kcnnlnis<;e, um die Vtfll^U 
Unbraucbbarkeit der Arbeit von vom herein einzusehen. 

Durch falsche Auffassung zum Theil noch mehr verkehrt ist die ganze 
MarquarfwAn Lehre ohne Quellonangahe abgeochriehen inffmUteAer und 
Vnger GmndzQge der Botanik S. 20« — Ueber das Chlnropbyll haben wir 
vortreffliche Arbeiten von Bcrzclius (Hdb. d. Ch.) nnd Muliirj- ('physiol. 
Chem. MolesckoU) erhalten, denen ich in Vorstebeudeiu hauptsächlich ge- 
folgt hin. Die llhrigeu PllaaienlSnlien, die tediniacb wichtigen (physiolo* 
gisch aber gmde uawiditigstea) Parbstolfe ai^perechaet, erwarten noeh ihre 
Bearbeiter. 

3) Die Weinsäure, .'Icidnm tartaricum^ T.), die Citro- 
uensffure {.Icidnm citricum, Ci.); und die Aepfelsäore {.leid, 
maticuin, Ma.) und die Galle rtsSuren (pectini£?e und Ueberpectin- 
Säure, lioden sich theils einander folgend, theils eiuzciu iu iast allen safti- 
gen, sftuerJIcheo Frachten, md vielleicht^ sonst aneb in vielen slnerlicbw 

, Püansensftllen (s. B. ipfeloaarer Kalk in Sempervioum ieetoruMf peclU 



•) Nach LiMgt Orgaa. Gbemi« S. 66. 
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oigMorer fCdk » den weinen RfilHm). Am dem Reifen der PrQchte bat 

man geschlossen, dass sie in cl^'enthümllcher ßc/ifhung zum Zucker ste- 
hen, leicht aus demselben entstehen und in denseiben übergehen. Doch 
ist hier noch ein weites Feld für genaaere UDtersuchuogeo. Liebig*^ 
gliubt die Verarathoag amspcvebee tu dfirfen, dass bei G^Bwart ven 
Alkalien das kohlensaure Wasser in OxalsXurehydrat, diese« in Weiosteia- 
sSnre, ApWs.'Siire und endlich in Zucker and Dextrin Qbergeflihrt werde, 
dass al&o die Pflaozeosüüren gleichsam Mittelglieder zwischen den unorga- 
nischen and organischen Stoffen lejren. Dies ist eine von Liebig's höchst 
''genialen Gombinationen, denen aber leider noch gar keine Beebaebtnng in 
der Wirklichkeit die Hand bietet. Es scheint als ob bei älteren Zellen die 
Wand von pectinsaurem Kalke impräg^nii t und aucb dadurch der Charakter 
des ZelUtofls gegen Reagentien modiiicirl werde. Ueber die Pectinsäure 
baben wir eine aosAbviidie Aiteit von CMnew*^ erhallen. Öle che- 
mische Zusammensetiing der genannten Siuren lA nach Bersteäus nnd 
Liekig Zeigende : G. H. 0. 

WeiDsäare . l*** 

Cilrooenslnre 12. 5. . 11« 

AprelsSure 4. 2* 4« 

• Pectinige Säure 28. 21. 25. - 

Ueberpeclinige Süure 28. 19. 28. 
4) Die Aikaioide so wie die übrigen Pflanzensäuren sind bis jetzt 
■nr insofern Ihr das Leben derPllanie wichtig, äts sich dleBcawfcnng von 
Liebig (Org. Chcui. S. 92.) auch auf diese beiden Classen von Stoffen w- 
streckt. Viele Pdanzen scheinen die Fähigkeit zu haben, wenn es ihnen 
nur Sättigung einer Base an unorganischen Saweu, oder omgebehrt snr 
Sittigung leliterer an nnorgwdscber-fiasen fehlt, organische Slnren nnd 
Basen zu diesem Zwecke zu bilden. So finden wir in den ohne Boden 
sprossenden Kirtoffrln einr ^ferlge Solanin, .so \frfrptf»n sirli Chinm, Cin- 
chonin und Kalk in ilcr (^hnii, so wird die McconbiiLHC int Opium zuweilen 
durch Scbweretüäure erüelzt {Liebig org. Cbeoi. S. '^'S)* 

5) Oer Gerbestoff (Gerbslare, Tanain ii. s. w.) md CSalinssiure. 
In den meisten Pflanzen (besonders Phanerogamen und Farokrüutem) 
kommt mehr oder minder häufig ein Stoff vor, welcher L-icrnns röthet, zu- 
sanuucQzieheud schmeckt und Ihierischen Leim in Leder umwandelt. Der 
Stoff scheint nach den verscbiedenee Pflanzen sehr versehieden modilicirtio 
seyn. Er steint mehr in Zellen mit geringen Vilalitätserscbeinnqgen vor- ' 
zukomm<*n, z. B. Holz Bork« , in früh absterbenden Excresceozen, z. R. den 
Gallen, doch auch in vielen BlUltern in reichlicher Menge (bei Thea , den 
Ericeen u. a.) , hier aber vielleicht auch our io den Geßlssbündeln oder 
weniger krSftig vagetirenden Zellen (in den perennirenden Btottem). Hflo- 
fig, z. B. in der Borke haben die Zellen wenig oder gar keinen Inhalt und 
ich müchle die Vennuthung wagen, dass der Gerbe<;totr überall nur in der 
Substanz der Zelleawaodung, vielleicht ab ein Product des beginnendea 



^) Org. Chemie ia Aaw. auf Agricult. 5. Anfl. S. 188. 
*^ TMbi^» Anaslea Bd, LI. 
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Zersetzangsprocesses des Zellstoffs vorhanden ist. Wenn 2 Aecj Zellstoff 
(24 C, 20 H, 20 0) 16 0 aas der Luft autnehioen, so könneu sieli 
12 U 0 (Wasser) bilden, 6 CO* (RoblenBlure) entnreiclieD imd 1 Gerbestoff 
(18 C, 8H, 12 0) bleibt Qbrig. DieBUdong von Gerbstoff lässt sich aliö be- 
quem als cigeolhümlicher Verwesungsprocess der Zellenmembran ansehen. 
Nach Mu/dfr\s Formel des Zellstoffs (Co^ Hai O^i) wiir<len nur 4 0 auf- 
genommen und unter Abscbeiiluug von 13 II 0 ein Ae(j. Gerbsäure gebil> 
Set. Id der Idbendig^n Zelle koronen wenigstens gm manebe Stoffe vor, 
die neben dem Gerbstoff nicht bestehen könnten, z. B. das Protoplasma*). 
Die Formel der Gallussäure ist Hs Os 1 Aeq. Zellstoff +60 w.lre 
hier gleich 3 Aeq. Gallussäure 4* 1 H 0. Aber wabrschetuiicher entsteht 
die Mlmslnre nur eis Yenreftangsprodoet der GerbsJlere i Aeq. Gerb- 
sflorehydrat -f 8 0 = 2 Aeq. Gallussäurehydrat •(<• 4 CO 2. 

6) Üas Viscin fVnppHrim) und das Kaoutschouk ist bis jetzt 
von den Chemikern nur in wenigen Pflanzen atifj^esucht und iiTitrrsurbt wor- 
den. Viscin ist ein wasserheiler, sehr klebriger, in Wasser uniobiicher 
Stoff, der in den Beeren der Htetel (nsetm album)^ im Froehtboden von 
JtractyUs gumm^era, io dem Milchsäfte der noch grOnen Zweige von Ficus 
eiastirn n s. w. vorkommt. Man muss aber auch den els-enthömlicheu Stoff, 
der in der Proseolla bei den Orchideen und als iadenariiges Gewebe zwi- 
sebea dem Pollen derselben Pflanzen Terkommt, sowie die PIflssigkeit, 
welche die Drüsen an Stigma der Asclepiadeen ausaeliwitxen, endlich das 
ProdiK t der Drüsen unter den Antberen einiger Apocyneen, z. B. Nerium 
Oieander, hierher rechnen. Untersucht man die Eotwickelungsgeschichte 
dieser Theile, sowie die Bildung des Viscios beim Fiscum al&um, so findet 
man, dass sieh überall dieser Stoff doreh AvflAsaog vorhandener ^eHen bil- 
det. Bekannt ist, dass bei fast allen Zersetzungen des Zellstoffes Kohlen- 
stoff in Ueberschuss bleibt, und damit stimmt recht gut die Analjrse det 
Viscias ilberein, weiches besteht: 

C. ■ H. -0. 
(Moßaire Pn'nsep) uns 75,8. 9,2. I Tj,?. 
Dns Kaoutschouk oder doch ein wesentlicher 11* ^innJiheil desselben 
scheiqt zum Viscin fast in demseliien Verhältniss z|i stehen , wie Gummi 
zum Poetin. Es gehört zu den Ezcrelioosstoffen nnd findet sich daher qur 
io den MilcbsMften der Pflanzen, vorxBglicb ans den drei Jussiea^sehen Fa- 
milien der fyf/'rtae, Ettpkorbiaceae und ^tpocyrifüc Die Milchsäfte an- 
derer Familien sind sehr arm an Kaoutschouk, obwohl es in keinem ganz 
zu fehlen scheint. Der Stoff, der allen chemischen Angriffen trotzt, nur 
in Aetber aufquillt nnd sich vertbdit (nieht auflBst) und dni'cb trockne De- 
stillation einige merkwürdige Prodocte liefert (vergl. Himly de Kaout' 
schmik ri>tsfi>fe siccae destHfationis productis. Gdttingen, 1835), hat viel 
£igenibüniliches und Unerklärtes, sein Verhältniss zur POanze, seine pnt> 
fttefaong Ii. •* w. sind uns aeeh völlig fremd. Im Milchsafte findet' sich das 



^ „Die GerbtKure iat immer Im Zellufte an^Ma** sagen ihngt nnd SmU^ 

eher (Rrdz. d. Rnt. S. 10 ), wolier sie das wissen, erfahrt mao aber nicht. Wie 
koumt es deao, dass die völlig saftlose Bicbeaborke soviel Gerbsäure entbäli; 



Di< 



Von den organiachen Beflattltttf8Mi. . Mt 

^ KaoDtscbouk in Gestalt kleiner Kligelchen, emolsionartig vertheilt. Beim ; 
Stehen des Saftes, besonders wenn dieser mit Salzwasser verdünnt ist, 

. sammelt es sich allmülig au der Oberlläcbe als ein ganz weisser Hahm, der 

j^*^ getroeknet blas« gelbKch und fast Töflig dorchsiebtig iit. C. H, Sdkuixe^ 
^'^^C'^ d«* in jeder Bi^eboog Aber Milehsafl und Milchsaftgei^ssQ fabelhaft ge- ' 

*^^* trSumt hat, l9sst das Kaoutschouk analog dem FaserstolT des Blutes in der 
FlQssigkeit gelöst seyn. Mofil hat ihn (in der botanischen Zeitg. 1843. 
Sp. 553.) Eurecbtgewiesea und, da dat idcht b«lf (ebendaselbst Sp. 825.), 
die WMlWIe Zaebtignug znkommen lufM. War d«p jetat so leicht käuf- 
lich ZOT erhaltenden Milchsaft der Siphonia elastica nnlersacht nnd dann 
noch der Schulze'&chen Meinung beitritt, der kann nicht sehen oder will 
nicht sehen. £r dienle mir zur Grundlage bei eiguen Versuchen und i^h 
kaan mr alles bestttigeB, was BerweHut m mar Ckmie darOber ^i^iii^ 

7) Der Ha Auf (Benin «ed Romfoslere, marin md 'Olmintlare, Hn- 
OieakeUe» flennaextract, Geinsäure, Qucllsüure, Quellsatzsäure). Wenn 
abgestorbne vegetabilische and ihierische Stoffe der Einwirkung von Feuch- 
tigkeit und Atmosphäre ausgesetzt sind, so wird im Allgemeinen Sauerstolf 
aus der Luft absorbirt, der sämmtlicbe äticksloflgebalt verbindet sich mit 
dem ndlbigea Wassentolf le AauMaiak, welebea fftr deb oder mit gleieb- 
zeitig gebildeter Kohlensäure entweicht, wenn es nicht durch andere zufUI- 
lig vorhandene oder sich bildende S.1uren fixirt wird ; der Kohlenstoff bil- 
det Kohlensäure, der Wasserstoff mit dem Sauerstoff der Atmosphäre Was- 
aer, nnd mit diem StiekstolT derselben, sobald die Zersetzung im gesebloa- 
•enen LuFtraum, also in den tieferen Lagen des Bodens vor sich geht, Am« 
moniak. Zuletzt bleibt nichts übrig als die unorganischen Salze der Pflanze 
oder des Thicres. Dazwischen liegen aber eine Mengo Zwischenstufen. 
Die indifferente, unlösliche, kohlenstoffreiche Masse wird, wenu sie schwarz 
lAt Bnmin, wenn sie brenn ist, Ulmin genannt, sog. Ilu'mnskeble. Per*^ 
ner entstelum fünf bis jetzt bekannte Sinren, Humin- und Ulrainsüure, 
Gein-, Quell- und Q)uellsalzslliire. Lange erhalten sieh dazwischen Harz 
nnd wachsartige Stoffe, die man (zuweilen selbst mit rein grüner Farbe) 
iioeb hl der nna 6 Jabr alten Bllttem entstandenen Banmerde dnreb Aetfcer 
•« ^ in bedeutender Menge gewinnen kann. Die Säuren bilden mit den Alkalien 
und selbst mit einigen Erden auflöslichc Salze, die in Verbindung mit den 
Unorganischen auflöslichen Salzen das sog. Humusextract bilden. Das 
ganze Gemenge von Stoffen (Humus, Baumerde, Dammerde) bildet ver- 
miscbt mit den Vtnnlteroo^prodneten der venebiedenen Felaaiten der 
Brdrinde die Ackererde oder den cuIturfUiigen Boden, fBr einen gros- 
sen Theil der Pflanzen das eigentlich naturgemässe und zusagendste Me- 
dium des Wachsthnms. Der Zeit nach entsteht zuerst UlminsSure (G40 

' H 14 Ois), diese gebt dmdi Abserplion von % 0 nnd AbabbeMnng ve» t 
B 0 in Huminsänre (C40 H]2 Oia) und diese durch Aufnahme von 91 0 
nnd Abscheidung von 40 CO = und 24 H 0 in Geins.'iure (C40 Hj2 Oj*) 
über. Diese 3 Säuren sind fUr sich in Wasser fast unlöslich und werden 
Jnrab stärkere Säuren aus dem alkafiseben Bodeneortraet gefällt In ^der 

. Usong bleiben die Ar aicbl» Wfsaer lialtebeQ QeeliilnRtt<C|« ■„ 
Oj«) und Qnelleatiaaifg (C 49 Hit 0*4) « letalere wird dvrcb «ngwuirKn- 
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pfer, entere &Mua durch essigsaures Kupfer und koUeeiattre» Annuniak 

als ([ncllsatzsaurrs iind qiiellsaures Kupfer geßillt. 

Mulder erhielt aus drei Bodenarten durch Wasser aus 100 Theilen 
0,4124 — 2*771 — 1|540 auf lösliche BesLandlheile, darunter quellsanre, 
qeellMlssanre vaA hoBinsaere Salie, ao^- dem Rackataad (?) zogea Afta* 
lien ooch 4,249 — 5,289 — 8,667 Thcile aai, diese beftandea au Geia-^ 
Huniin-, Ulmin-f Quell- und Quellsatzsäure. 

AJa Beispiel für die Bildoag jener Stoffe kapn follgeBdes dieMo : 

C H 0 N 

7 Aeyuiv. ZellstofT -f- SAeqiuv. 0 = 84 .... 70 .... 78 

2 Acquiv . liumin. == 80 .... 24 .... 24 ...^^ 

4 - Kehleaalnre ^ 4 8 

46 - , Walser = 46 46 

oder 1 Aef^uiv. Proteio 4 Aeqiuv. 0 = 40 .... 31 .... 16 .... 10 

1 Aeqoiv. Uumin = 40 ..^"15 .... 15 ........ - 

t - Waner =r 1 .... 1 

5 - AnuDMuak — 15 10 

40 .... 31 .... 16 .i.. iO 
HuDiio, Ulmin und Gelusäure haben eine ausnehmende VerwandUehaft 
zum Ammoniak und können, da die Atmosphäre snlehes beständig enthält, 
nar mit äu««erster Sorgfalt der Bebandlong amiauuiakfrei erhalten werden. 
Neeh grSas«» ist die Verwaadlael^lt der Qnellaatzsltnrfr nad Qnelblnre an 
dieser Basis. Nach JftfAfer*« Darstellung ist im Boden aiek bildende Sal- 
petersflure (als ^'erwesungsproduct des Ammoniaks) der Stoff, welcher mit 
der GeinsAure quellsatzsaures Ammoniak und aus der Quellsatzsäore Quell- 
sänre bildet. Diese beideo Säuren sind vier- und füaf-basisch und führen 
■e (wenn atur 1 Aeq. Ammeainmexyd darin ist, in lAslidierFerB) derl^Mze 
eine Menge anorganischer Substanzen zu. — Man vergleiche hierüber ins- 
besondere Mulder Bullettin des sciences phys. et nat. fn Nfer/ande ^n^- 
tt4e 1840. liivr, 1. und physiologische Chemie MolesckoU S. 146 ff. 

|, 13. 

Ausser den im vorigen Paragraplien betraeltteten finden whAl 
«ne zahllose Menge von StolÜMi in dm Pflanzen» die vielleicht zum ge- 
ringsten TlieUe bis jetzt bekannt sind und auf - das Leben der Pflanze im 
Allgemeinen vdn sehr geringem Einflnss «n seyn sebeinen. Hierher ge- 
bSren gewisse von den Gbemikem gemaehte Classen von Stofibn, z. B. 
die meisten Pflanzenalkaloide, die meistmi Pflanzenaäoreni die Harze, 
fttberiaehen Oek, Farbestolfe u. s. w. Viele mast nuni giadeza als Se- 
«etionsstoffe ansehen. Alle anfira^ttflen wXre hier nieht am Ort Man 
veii^elehe darilb^ chemische Handbäeber. 
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Bin groiMr TMI ler PttiDsettilveB, ftgt ilb Alkiloida^ viele Hine 

a. 8. w. kommen nur in eigneD HObleo (Secretion»beballeni) oder in den 
sogenanuten Milchsafigefössen, nicinnls in der Pflanzenzelle vor, nncfpr«, 
wie z. B. älbemche Oele und Harze, tinden sich zwar in einzeliieii Zeji^Ot 
IllUep ifietelbeft Am daso llkifi|f 'anisclilie«lteli «im, wedorch jede ramra 
eheokied« Umbildang aoHllglich wird, die Zelle also als . todt erj|i(||Hil^' 
Mnnche unter ihnen kflnnen unter Umständen ganz fehlen (z. B. fJcr "^fttpe 
Stoß des Schierlings bei den Pflanzen der asialiscbea Steppen), oder liurch 
andere ersetzt werden, ohne dase die Vegetation der Pflanze darunter ioi 
geriageteB leidet. Daher gkuibe ick «e bei der «flgemeinen Betraehtneg 
des Pflanzenlebens geradezu als unwesentliche Stoffe bei Seite stellen zu 
dflrfen. Auch liesse sich doch wenig oder g.tr ni< lits dnrüber sagen, weil 
die Chemie in dieser Beziehuag, soweit es oiclii die lintersucfaung der aus 
der PliasM al^^eieUeleoea aad ««itt idion verandeftm Sloffe beirilft, 
kaan,aigofingm iiat vonoai^eilM. 



f 
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Zweite» Buch. 
Die liehre ^ou der PAaii^eii^eile* 



Erstes C«piteK 

Formenlehre der Pflanxenxeüe, 

Brntav AMfenMt. - 

Dü einzelne Zelle für sich belrachlet. 

§. 14. 

Unter Pllaiixenzelle (celhila) verstehe ich ausschliesslich das Elc- 
mentarorgan , welches voUsläodig culwickelt eine aus Zellstoff gebildete 
Wandung und eine hulbflüssige stickstoCThaltige Auskleidung besitzt und 
(las einzige wesentliche Formelement aller PÜuuzeo bildet}, ohne welche 
eine PQuuze uichl Lcsteht. 

Nur in einer Flüssigkeit, die Zucker, Dextrin und Proteinverbio- 
dungen (Bildungsstoff, Cytobla$iema) eothSlt, können sich Zellen Iril- 
den. Die FiroteinTerbindinigen sdie^im wik Iiier irie bei den donisehen 
MetamorphoMn (vergl. §. Ii.) die cnten Erreger des -PlroeeMes zn seja. 
Mao niiss sweierlei unterscbeides. I. Bildung von Zeflcn ohne Binflnw 
einw scbon Torbandenen Zdle. Dies geschiebt in den ^bmngsGibtgen 
FlnsBigkeilen. Es entstebt ciaKäcbelgea slikstoinudUger Snbslans, in 
demselben bildet sieh eine Höblong, es wachst und die fertige Zelle hat 
einen zarten Ueberzog yon Zellstofl^ ohne dass nas den Zeilpiinet seiner 
Entstehung angeben kann. 

n. Bildiiog TOD Zellen nnter dem Einflnss einer sebon vorhandenen 
ferligtti Zelle, oder Vamehrnng der PflanzenzeÜe. Die Vermehrungi- 
wcise der PflAnzenzellen sehdnt niebt dnrdiweg draselben Typus zu fol- 
gen. — Es scheint dass man scbon jetzt wenigstens zwei Vermebrongs- 
arten tinlcrsclieidcn kann. 

1. Die stickslofibaltige Substanzi das Protoplasma^ tritt zu einem 
mehr pder weniger mnden zuletzt sebarf «mscbrielwnea Kfirper» Zelien- 
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kefn (CjfiMuhif) saMmneD, auf demmlbeii kgat sidi dae Schiebt 
Ptotoplasma ab, welche sieb blaseoarlig ansdebnt und die s^tere AnsLIei- 
doDg dn* Zelle bildet und achoo frffib umgiebt aieh das Ganze mit dner 
Waiidiiiig von Zellalojr and die Zelle ist voilendet. Dies aeheint vonjlg« 
lieh im Keimsaek and im KmUirscben Statt «I finden. . . 

Der gesammle fnbalt eiilsr Zelle einsehliesslicb der 'sliekstolllisl- 
tigen Ansklddnng theilt sich in zwei Portinnen die durch eine liditere 
Zone getrennt erscheinen , und um jede Portion herum bildet sich eine 
Wandung- von Zellstoff. Der Zellenkern scheint hierbei sich verschieden 
zu verhalten indem er sich a) theilt und dadurch verdoppelt, so dass jeder 
der neu entsUtidenen Zellenkerne den Miltelpunct für eine sn bildende 
Portion des ZeUeninbalts wird, oder indem er 

b) verschwindet, so dass erst nach der Entstehung der beiden neuen 
Zellen sich in jeder auch ein neuer Zellenkern entwickelt. 

Diese Vermehrungsweise (2) scheint in den übrigen Theilen der 
Pflanze vorzukommen. 

Die Untersuchungen sind hierüber aber noch lange nicht geschlossen. 

Von der Bezeichnung „Zelfc" schliesse ich alle hohlen Elementarlheil- 
chcD der Pflanze aus, welche nicht die im Paragraphen angegebeaen Cha- 
raetere an sich tragen and nlr MbeMit.iBes der eiasige Weg nm grossen 
Venrirrangen vorsnbeogen, wie i^e in der thierisdiea Bistolo^|f e sam Tbeil 
aagefangeB haben sich geltend an machen. 

Ich bin leider bis Jetzt durch, andere Arbeiten verhindert worden meine 
ünlersuchungen fibcr Zeüenbildung vollständig wieder aiifzTjnehmen. Ich 
gebe daher in Folgendem die Resultate meiner früheren Arbeiten nebst den 
RMultaten der wenigen Bccbachtnngea , welche ich spiter beiUlußg zu ma- 
chen JGelegenheit hatte and laise dnn einen ktnen Bericht ther die Ar^ 
Men anderea-IMIgeB. 

I. Vielleicht wird die geistige Gflhrnng, genauer erforacht, uns 
dermaleinst am sichersten aber den Process der ZcUenbildung aufklären. 
Wir haben hier als gegeben eine Flüssigkeit, in der Zucker, Dextrin und 
eine sliekstoShaltige Materie, also Gytoblsstemavorb'anden ktj Bei der ge- 
hörigen Wärme, die vielleicht zur chemiseben Wu ksnmkeit des Protoplas» 
ma nOthig i?t, entsteht hier, wie es scheint, ohne Einflass einer Icbtncfen 
Pflanze ein Zellen bilduogsprocess (die Entstehung der sogen, diährungs- 
pilze), und vielleicht ist es nur die Vegetation dieser Zellen, welche jene 
eigenthffmficbea Verladenmgen in der nossigiceit iiervonraft. Ob man 
diese Organismen Pilze oder sonst wie nennen will , ist sehr gleichgültig, 
ob sie allein den Process der Gahrong durch ihren Lebensprocess bedingen, 
allerdings noch genauer zu untersuchen, wer aber ihre Existenz und ihre 
Natar ab vegetd»iiteche Zellen heataatife noch lengnet, verdient nnr ein 
' mitleidiges Achselsacken ab Antwort 
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' Ick wiB hier «Ares av«flllirlicher nnae eigeMa BeokadMuigaii Iber i» 

" HefeDzellen niitlheilen. Ich zerrieb Johannisbeeren mit etwas Zocker, 
presste den Saft durch ein Tuch, verdünnte ihn mit Wasser und fih?'irie ihn 
durch doppeltes Papier, üie FlQs^iigkeit war heilrolh, ganz klar und durch- 

' sichtig , nntem Mikroskop zeigte de keine Spar vod Koracken» woU aber 
eine nicht jmbeträcbtliche Meoge feiner wasserheller Oeltröpfekea, Nach 
24 Stünden opalisirte die ganze Flüssigkeif nnd nun erschienen untern] ^fi- 
kroskop eine Meng« Kiimcbeu (Fig. 9. a. der Kuprerlafel) dariu suspeu-* 
dirt. Am zweiten Tag hatten neh diese Körnchen sehr vermehrt und es 
fanden sick die UebcrgangMtarcn von' denselben bis zu msgebildeten He- 
fenzellen (Kiiprerlafel Fig. 9. a, b, c). Zugleich stiegen, obwohl sehen, 
einzelne BliLsdien (Kohk-n^Jlurej aus der Flüssijrkcit auf. Am vierten Tag 
war die Gührung sehr lebhaft. £s hatte sich aut dem Boden des Glasen 
and auf der OberfUlebe der FMcrigkeit Hefe gebildet. Beiderlei Hefe wir 
ganz gleich aus einzelnen oder webreren aneinander gereihten Zellen be- 
stehend. An den einzelnen Exemplaren konnte man die Art und Weise 
beobachten, wie an einer Zelle eine neue entätaud (Kupferlafel Fig. 9- 
Die Uefenzelle ISsst in diesem Zustand nicht wohl eine Zellenmembran nnd 
einen Inhalt dendieb nnterscheiden. In ihrer Mitte zeigen sieh ein oder 
mehrere bald grössere bald kleinere diirclisiclilige Flecke, n-lmfich Hohlen in 
dem schleimigen Inhalt der Zeile. Alles Uebrige erscheint ganz homogen gelb- 
lieb wie eine stickstuühallige Substanz, zuweilen mit einzelnen kleinen Kör- 
nern unlemiengt (KopfertaM Fig. 9. </, e,/): Auf Shnliebe Weise wnrdeZak- 
kerwasscr mit Flores savihiici in Gährung versetzt nnd gab gleiche Besultate. 

Andere Besultate gab folgender Versuch. Reines, fast weisses Pi*©- 
tein aus HObnereiweiss dargestellt , völlig trocken , wurde zerrieben und 
mit Zuckerwasser zur Gährung angestellt. Die FlOssigkeit bliA.vlIBg. 
klar. Die anfangs als gana Mbarfkanlig unter dem Uikroskop erkenn- 
baren Proteinsplitterchen zeigten am dritten Tag tbeilweise eine gr-inr!- 
I<^se Oberflache und einige waren mehr oder weniger in ganz kleine run- 
de iiöruchen zerfallen (Kupferlaiel Fig. 10. a, b). Diese Kügeicheu 
zeigten Idibafte Hoieeniarbewcgung , einige ersdrienen »u»awn^r«ibl. 
Am vierten Tag fanden sich zwischen diesen Körnchen -einzelne längere 
oder rundlichere Zellen, einzeln oder fadenförmig aneinander gereiht, mit 
allen Uebergäogen bis zu vielfach verzweigten Zellenfilden aber von aus- 
nehmender Peinbeil kaum '/a des schmälsten Durchmessers der Hefcitiftl- 
len zeigend (KapfeiUfel JHg. iO, tf, d)» Dabei fand lebhafte Gährung riatt 
und die Gasblascn entwickelten sich vom Protein und den Zellenßlden aus. 
Eigentliche Ileienzelien entwickelten sich nicht. Flössiges Eiwciss mit Zu- 
ckerwasser vermischt und filtrirt, trübte sich am zweiten i ug und enthielt 
dnnn ganz kleme Kftmcben (eoagnlirtesT) Eiweiss. Der fernere Verianf 
war dem beim Protein beobachteten ähnlich , es bildeten sich aber einige 
wenige Hefenzellen. Prolein mit etwas Wasser befeuchtet zeigte anfäng- 
lich dieselben Erscheinungen wie beim Zuckerwasser, dann erst trat eigent- 
ficbe Finbnss mit Infhsorienbildnng ein, der aber jene vegciabiliscbe Bil^ 
dang vorangegangen war. 

Bs scheinen sieb hier swei gani vertebieditiM Typen sa zeigen , je- 
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nachdem die CahrungstlOssigkeit vegetabilische SSoreo und Stlierisclie 
üele eolbült oder iiiohl. Nach den Erscheinungen, die sich bei der 
Bildung der eigcnllicheu ilel'euzeiien zeigen, könnte uian geneigt seyn, 
de des SbiiUcbeo tbierischea ZeHea, welche rieb aanillelbar dvrcb 
BoblverdeB der Zellcnkerne bilden und wozu das Kernkör|icrchen io 
«einer grösslen Ausbildung schon die Andeutung giebt, gleichzustellen. 
Es scheint mir aber diese Analogie unhaltbar und die erste Bildung 
fyr Hefeozellen 4arcb obige DarslellBeg^ nocb keioesw^ vollständig 
gegeben zu seyn. Wenn man naiulicb die fertigen Hefensellea mit Aetber, 
Alkohol und Spiritus oder mit Aetzkali behandelt und dann von Neuem un- 
tcrsnchL, so findet man ganz kugelrunde zarte Zellen mit dOnner aber deut- 
lich unlerscheidbarer Wandung« eiueui wasserbellen Inhalt mit bal^inebr 
bald welliger gana feiaea Klfradiea, welcbe elnzefai oder gruppeainmB der 
ianern Fläche der Zellenwand ankleben und (fait?) Bberall ein grösseres, « 
rundes, flaches Körperchen (Zellenkern ?). Diesen meinen Beobachtungen 
Uber die Entstehung der llofenzeilen bat Karsten (Botanische Zeitung 1848 ^ 
Sp. Ai7 IT.) geglaaiit entgegenlretea za vBeiea. Er wendet mir baopt« *. 
sicblicb ebi : die Befeazellen (was teb flbersebea babea soll) Rindea sich 
schon in den unverletzten Früchten vor und gingen mit durchs Filtrum aad 
schliesst dann mit sehr perciiitorischcn Abweisungen aller künftigen 3hn> 
liehen Bebaupluugen. rsicbts dcslo«vcniger bleibe ich noch jetzt nach einer 
sorgßlliigea Wiederbeloag mmaerUatersuebnagea vorlüafig bei aieiaea Aa- 
aiclitea SielMa. Ich halte mich nach meinen Untersuchungen vollkommen 
fiberzeugt, dass die mir wohl bekannten Bläschen in einigen (nicht in allen'*) 
Frachten , deren Saft gähruogsfäbig ist , luil dco von mir oft genug outer- 
sachtea Befeazellen durehaas aicbls gemeia babea, — dns «e Befeaael- 
Jea neben jeaea nad ganz onabblngig von ihnen allerdings aueb ia gewis* 
sen Früchten z. B. io den'Weinbeeren entstehen **) und sich dann im Most 
so schnell vermehren, dass ich mich nicht dafür entscheiden niüchte, d.iüs sie 
im üitrirten Tropfen nicht schon neu gebildet wären — dass es aber bestimmt 
aacb selbst Ihr Web'beeren eine Zeit giebt , wo weder BefeazeHen aoeb 
jeaa Blischen vorbanden sind ungeachtet der Snft gährungsßifaig ist aad 
recht gute Hefe entwickelt — dass insbesondere der so gut gährende Apfel- 
satt weder jene Bläschen noch Uefenzellen enthält — dass Überhaupt alle 
Fracbtsäfke die man vor dar dagetreteaen Bildnag der Befeaxellea darge- 
stellt aad' fillrirt hat, darehane aicbts Festes , nichts Organisches, Ober- 
hanpt nichts Sichtbares enihaltm als Oellr(»prclien. Ich glaube Karsten 
würde alle seine Einwendungen wenigstens vorläufig noch zurückgestellt 
haben, wenn er die innere Entwickelungsgeschicble der saftigen Früchte 
mit iciaea Glfaraagsversaehea verbnadea bitte. — Voa jeaea eigwithllmli- 
cbea Blischea ist übrigeas aech aa eiaem aadera Ort (f. 39.) aasfttrii- 
eber sa redea. 

» • 

II. 1 . D e r Z e 1 1 e n k c r n. In allen zarteren Haaren, fast in jedem le- 
bendig vegetirenden Zellgewebe , besonders anffallend in einigen monobo- 

«) Z. B. nicht im Apfel. 

•*) Dies ist die Zeit der sefenanntea Weinreife der Wiater. 
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tyledonen Familien (Orchideen, Commelineen, Asphodcleen) aber auch bei 
vielen Dikotyledonen (Cacteen, Balanophoreen u. s. w.), in den jungen 
Blättern der Laub- und Lebermoose (besonders leicht bei Sp/ia^niim zu 
beobachten), finden wir in jeder Zelle, an der Innern Flache der VVandung 
befestigt, einen kleinen, meistens planconvexen oder linsenfSrniigen, scharf 
umschriebenen Körper, der sich auflallcnd von allem sonstigen Zclleninbalte 
unterscheidet. Denselben treffen wir in allem neu entstandenen Zellgenebe 
an, wenn er auch später in denselben Zellen verschwindet. Er zeigt sich" 
in verschiedener Vollkommenheit. Ganz vollkommen entwickelt ist er ein - 
flach linsenförmiger, scharf gezeichneter, durchsichtiger nur schwachgelbli- 
cher Körper, in dem man einen oder zwei, seltner drei scharf gezeichnete 
deutlich hohle Körperchen , die Kernkörperchen (mirleoli) wahrnimmt. 
Am unausgebildetslen erscheint er blos als ein flaches etwas dunkler 
gelbes, halb granulöses Rügelchen, dem die Kernkörperchen fehlen , auch 
spHlcr nicht nachwachsen. Nach verschiedenen IMIanzen und Alterszustän- 
den variirt er sehr; in der Farbe vom fast Wasserhellen, kaum Sichlha- 
ren bis zum Dunkel-graugelb ; durch lodine sich von hellgelb bis dunkel- 
braun färbend ; in der Göns istenz vom Schleimig-granulösen bis zum 
Festen, Homogenen; nach der Zahl der Kernkörperchen von eins 
bis drei ; nach der Form derselben von gänzlichem Mangel durch ein* 
einfaches Kiigelchen bis zum hohlen -KUgelchen ; in seiner Form vom 
Kugelichen zum Flachlinsenförmigen und zur eiförmigen Scheibe ; in sei- 
ner absoluten Grösse von 0,00009 F. Z. bis 0,0022 P. Z. im Durch- 
messer; in seiner relativen Grösse von einem Verhflitniss, wo er die 
ihn umgebende Zelle fast ganz ausfnilt bis da, wo er noch nicht den njnfliun- 
dertstcnTheil der Innern Fläche der Zcllenwand einnimmt: und endlich hin- 
sichtlich seiner Befestigung an der Zellenwand von einer ganz - 
centralen Stellung bis zur Anheftung an die slickstolfbaltige Auskleidung 
der Zelle. Die Angaben über die Kernkörperchen ausgenommen, bezie- 
hen sich die ersten Angaben im Allgemeinen auf die jilngern Zustände des 
Zellenkerns. 

Wo ich bis jetzt seine Entstehung vollständig beobachten konnte, im 
Albumen von Chamaedorea Schiedea/ia, Phonuium tenax^ Colchicum au- 
tumnn/e, Pimelea drupacea und vielen i'apilionaceen fand ich, dass sich 
unter den kleinen Proloplasmakörnchen in der bildungsfähigen Flüssigkeit 
zuerst einzelne grössere leicht kenntliche Körperchen (nucieoli) zeigten, 
dass sich um diese die andern Körnchen allmälig anhäuften, indem sie mehr 
oder weniger zusammenflössen und so eine dickere oder dünnere Scheibe 
bildeten , dass zuweilen zwei oder drei solcher Scheiben neben einander 
liegend sich vereinigten und endlich der Zellenkern fertig war, Alles noch 
ehe sich eine Zelle zeigte *). In jüngeren Zellen fand ich häufig den Zel- 
lenkern convexer, körniger, gelber, das Kernkörperchen einfach, in älteren 
Zellen der Pflanze flacher, homogener, ungefärbter, das Kernkörperchen 
hohl, z. B. bei den Gacteen. 



Man vergleiche ilieRupfertafel Fig. i, a, b; 3; A, a, b; 5 mit der Erklärong. 
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la den Krypto^Hmeo fand ich den Zdtenkeru seltner, doch fast in allen 
Sporen (bei deu Fat iikräuleru ond verwandten Faiuilien, bei den Moosen, 
Lebermodsea vad Flechten , bei einigen Pit^eii) und hio mnA wieder bei 
Algen in Zeligenrebei in den Zellen von Spvr^ra frei in der Mitte der 
Zelle. 

. ' Eine ehenischc Analyse dieser kleinen Körperchen ist wenigstens zur 
• Zeit noch «nJhunlicli. F,1r!»ung, Consistenz, Verh ifft-n zn lod , Alkohol, 
Alkalien und Säuren, zu coneentrirtcr Salpetersäure j - — die Untersaebungen 
?on Payen^ bestt^gl dnreh MtUder^ über die Proleiaverbiodongen in den 

Wurzelspitzcn und dep Cambium verglichen mit der mikroskopischen Ana- 
lyse dieser Thnile, — alles dies beweist aber, dass der Zellenkcrn ein 
siickstnfflKiIii^cr Körper, wahrscheinlich eine Proteinverbiudong und im 

einfarli^tLii Falle vielleicht reines Protein ist. 

jSagcii {Sc/ikiäeu und iVäg'e/f Zeitschrift für wissenschaftliche Botanik 
Heft 1.) bat das Vorkommen des Zeilenkeras In allen Familien der Kty- 
ptogamen insbesondere bei den Algen nachgewiesen, uad gezeigt wie 
man znin:i! hei den letzterrn /wischen wandsianfiis:^ m nnd centralem Kern 

- unterscheiden müsse. Der centrale Kern wird spüler hohl und kann sich 
auch dorch Tbeilung vermehren (Beobachtungen an Fucaceen, jinthoceros 
laeviff an Farnkiintern). Ich kann aber Nägeii nicbt beistimmen., wenn 
er behauptet, dass die Zcllenkernc ihrer Natur nach aus einer Membran*) 

und einem Inhalt hest.tnden. Ich halte dies wie ich glaube seltnere Vor- • 
kunimeu v ielmehr lür ein Spoiler entstehendes, denn bei ganz jungen freien 
. Zellenkernen' findet sich keiud Spur einer Membran dnd es scheint aocb 
die Entziehung der freilsn Zellenkerne dem zu widersprechen. Ganz beson- ' 
ders möchte ich dagegen anführen , dass alle Zcllenkerne im jugendlichen . 
Zustande weniger scharfe und regelmässige Contouren und ein sehr körni- 
ges Ansehen h^ben und erst später scharf umschrieben und in ihrem Innern 

- bismogen erscheinen. . Ich sdbst . habe mich ndeh- in keraem 'Fall von «der 
Gegenwart dieser Membran überzeugen können, lodess sind hier die 
Acten noch lange nicht geschlossen nnd die Folgezeit wird noch Vieles von 

. ansern jeUigen Beobachtungen moiiiiiciren müssen ^ Vieles erweitern und 
^aofklfiran. - • 

Vnllettfndige Beobncblnngen aber- die Zel.lenbildnng. 
Wenn die ZeQenkerae fert% gebildet sind , zeigt sich sehr bald um sie 

^ hernm eine zarte, sie einschliessende Membran , die ofi ausserordentlich 
■fein uni^ weich, oft dicker und derber isi**). üaid erhebt sich diese Mrm- 
brau aut der einen Fläche des Zellenkerus bia^enfümig, dehnt sich aiinia- " 
lig weiter ans» po das* bald deir item nur irfnen kleinen Theil der Wandung 
einnimeit***)* Dieser aber wichst oft noch fort nnd vei^gMIssert sich eben- 



^ ^) JVägeU nennt sit deshalb auch zuweilen KerobläachcD. Fehlerhaft Ut bei 
llqn fiberhsa^l die «chwankea^e Terainott^e, die das Vorstlndafss sebr-erschwart. 

Vergl. Kupfertafel Fig. 1, c; 4, c; mit der-Erkläraog. 
Vergl. KupreriafelFi«. 1, rf," t', 14} Iii »»t der Irklarung. « 
Schleiden s Botanik. I. 14 



u\gü\^L.ü üy google 



SlO Lebre vom «ler PflaMOisdle. 

falls an sciaem Rande, auch Kildan sich die KernkOrperclien häufig schärfer 
aus. Die Merabrao des ütäscheas oder der jungen Zeile wird dabei allmä- 
Itg allfker und dielt«r, die Zelle gewinnt eiiie.n»de, oft IS^Üdie Gealalt, 
znweileB einen sehr nnregclinässigrn Umrisa (Kapferiafel Rg. 2.)f der 
eher später sich wieder .insziigleichen pllegi. 

Ueberali glaube ich hier auch im jtln^stfn Zustande der Zelle eine zarte 
Membran aus einem durch lod nicht gefärbt n erdenden Slofl^ unterscheiden 
I in tataaen, wdelM des ZellenkerR voHsUindig von allen Seiten raadiKeast*). 
Sobald «ich aber dieae primäro Zelienmembran nur etwaa durah AnadA- 

min^ vorn Zellenkern entfernt hat, findet man sie auf ihrer ^janzen ionero 
Fiiichc «it« fs mit einem zarten l^ebcrzug; eines lialbflüssigen (gar oti in netz- 
artig anasiomosirendeu Slrömcheu circulireuden) Schleimes bedeckt, der 
zoweilen grannlttB, anweileo gaos Iu>ilkogeii nndsWäsaerhell, dnreh SalpMer^ 
säure, Alkohol und lod aber stets sichtbar zu machen ist, dies ist Mohts 
,,Primordialsc]ilauch Dass der PrimordiaUch'auch der Bildung der zell- 
stofligen Zellenwandung vorhergehe, behauptet JioA^. Ich habe mich noch 
nicht davon fiberzeugen kdaneii.' leh finde nieht aelten den ZeHenrahalt In 
jungen Zellen ganz homogen, gelblieh, dann entstehen ein oder mehre farb- 
lose, kugli^c (liier eiförmige Räume die sieh ausdehnrn untl \\ \q Bläschen 
im Schaum aneinanderstosscn. An ihren Fugen sieht man dann die zähere 

' gelbliche Suhstauz oft aU kleine Strömrhen sich bewegen \ allmälig fliessen 
jene Blasen aoninnien «n einer Zellenblfble ; die zltbe Flfiaaigkeit wird »or 
Auskleidung und circulirl oft noch geraume Zeit. ' Ich glaube auch noch 
Überzeugt seyn zu dürfen, dass der Vo^/'sche Primordialschlauch und die 
circulirende Flüssigkeit durchaus identisch sind. Nach dieser Darstal- 
long wäre der Primordtalschfaneh nm ao flüssiger jünger er wSm^d 
konnte dAhw akbt wohl die oft ziemlich derbe W ui I der eben entstande- 
nen Zelle seyn. Allerdings kön itr rrrilirli auch eine ganz feine äusser- 
ate aber nicht wohl zu isulirende Sdiicbt der Flüssigkeit in erhärtetem Zu- 
stande den Primordialschlauch und so die Grundlage der Zelle bilden. — 
Grade an der Grenze xwischeo Inhalt md Henhran adieint der lebhafte- 
ste chemische Process stattzufinden und daher auch, solange die Bed!n;^un- 
gen dazu vorhanden sind, zunächst die Bildung sli<'k<«tof!TiaUiger Bestand- 
theiie. Diese mOgen es dann auch seyn, die sptilcr unter veränderten Ver- 

'hMtninen die nen eindringenden. StolTe in ZellstolT verwandetn- opd ao 
die Zellenwand verdicken (oder neoe ^llen Mden).^ Endlich aber wecilen 
diese Proteinverbindunc^en aufgelöst und zersetzt und ans der Zelle wejrge- 
ftthrl. In alteren Zellen, besonders im ausgebildeten Holze tindet man des- 
hail^ aneh knine Spur mehr von ihoen , und überhaupt nur aebr geriuge 

■ 'Mengen von atiekalolTlialiigeD' Sohatanien. ~ Leicht begreiflich iat mir, wie 



^> itfo/i/ bat mich, wie es scbeiot (Bolan. Zeitung 18ii. Nr. 15 ff.) nicht ver- 
standen, Inden er fleh an einen alierdipgs fibel. von mir gewiibUen Ansdraek hielt, 
doi%h welchen ich in der erste a Bd^aaabnaabaag meiner £ntdaeknafi^tt [Müfhr't 
Archiv. 1 838. S. maine Beitra^aar Batanik S. 199.] die Saehe jlaabte^ansehaiiUeh 
machen zp koaoeo. * ' . 
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* Mohl bei der eotstehendon Zelle die stick^oflnPreie Meabnw 1a ZwiHM^e« 

ben kann, denn ich selbst bin weit enlfernt, meine Beobachtungen schon ftli 
ganz vollendet und abgeschlossen zu halten. Unbpo;reinich aber ist es, wie 
Unger {Linnaeaßd. Ä/'.IJeß Jl.^ 1841, p. 385 J/.) behaupten kann, der 
Zelleakcni Wide eich ent fpitar, wesi Äe ZeHnenbran sebon lange fertig 
sey. leb habe soeben noch (iniy die Wnrselspitzen von Cypripediüm 
caiceolus xinA Neottidium nidut avis and die n.lcbsijMhrip^en Stengeltriebe 
der ersten i'äanze vor mir gehabt und biq vielfach zweilelhafi gewesen, ob 
an derStflli« der Nenbildii^ aiuser den greieea Ktme» ooch ^irgend et- 
was aaders n erkennen sey, giaabe nieb aber4oeh dnrtlr Ahwendan^on 
Salpelers.1iire und lodine vollkommen davon überzeugt zu haben, dass in 
fertigen Zeilen grosse Zellenkerne enthalten sind und um diese sich Zeilen • 
bilden, die noch eiue Zeitlang in der Mutterzelle enthalten sind, . welche 
lelitere eriCf fMl^ Venebieiadet. Dabei finde ieh aber ininer grosse ScfiFie- 
' figbeiten anter den dicht sieb dringenden ganz zarten organiseliet|3ildiin- 
gen klare Milder zn gewinnen und ich halle es für unniiiglicli, mit ünsem 
jetzigen Instrumenten einen so zarten und reinen Schnitt aas eiu^Wurzel- 
' antlsa« madten, wie er ünger''i Figur anf Tal V. a.iaT^dSk^MMMtlftni 

• mmU gelegen haben , wenn danelbe obna willbariieba t'flltiifflfi|||iit 
'titvoi nach der Natur gezeichnet wSre. 

An der freigewordenen Seite des Zellenkerns scheint sieb zuweilen (z. 
jf&i^tiJliUaria imperialis, bei Chamaedorea Schiedeana) eine ncueLa- 

-'nefle niedeniueblagen, die an Rand, wo sie den .Zeltenkero flberragt, sich 
genau mit der erUen Zellenwand verbindet und so den Kero einsdUlestt; 
solche Kerne verändern sich oft nicht mehr *). Oft wird der Zcllenkero schnell 
nach Entsichiinr: der Zelle resorbirl, oft bleibt er für das ganze Leben der- 
selben pcräistcnt. Die entstandene Zelle besteht anfangs aus Gallerte und 

' IMInricb daher leiehl in Wasser anf; allnSOg lindert sie «ieh in Zellsloff 
am. Ganz vollstflndig ohne Pehlen einer Zwischeoslofe f^nbe ieh diesen 
Vorgang beobachtet zu haben im Albumen von Leucojum aesttvwn^ Phor- 

. mium_ tegßU't Colchicum äulumnale^ Chamaedcrea Schiedeana^ Pedicula- 
rü jmhistrü, ^omordfek eläterium, bei Lvpim» ond vielen andern Le- 
guminosen, im Erobryoblflschen von ^limü PhutttgOy Sagiltarüi sagü- 
taefoh'a, Pcdictilaris palustris, Ocnofhera crnssiprs, Tcfragnnia f.rpansn, 
in den keimenden Kotyledonen von Lupinus tomcntosits , in den vielzelli- 
gen Haaren von Solanum tuberosum ond fielen anderen Pflanzen , in den 
Sperangien von Binrera eUütrü ai(d in den Sporocarpion ym'ßkekiium 
grüeHt' ' •' ' - 

Unvollständige Beobachtungen. Wo die Zollen sehr klein 
oud zart sind, sich bald mit granulösem Inhalt rüllen, wo der Theil durch 
seine Lage das Präpariren erschwert , was Alles bei der Entwickeluog ei- 
ner Blallkn.ospe stattfindet, ist es mir bis jetzt unmöglich gewesen, den gan- 
zen Voi^ng vdlsiaadw za verfolgen. Doeb sah ich fast aberall, besonders 
nacbr Anwendnng von Salpeterslnre, wodurch sich die Zdlea von einander 



«) Vetigl, d. Knprertafel flg. I ; 7, nit der BrUlrang . 
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trennen , oftmals zwei Zellen mit ihren Kernen in Einer Zelle , hei Ga^ 
steria tiittda, Cypripedium calceolus in der Terminalknospe, bei der Letz- 
teren und bei j\eottiätum nidus avis in den Wurzelspilzen zwei Zellen- 
kerne lose in eiaer Zelle, daeebea zirei Zellen mit Kernen in eroer andern 
Zelle eingeschlossen. Alles jenge Zellgewebe der Phanerogaraen ohne 
'Aosnahroe lässt den Zel!(»nkprn erkennen. Bei der Enhvirkeiung des Pol- 
lens zeigt sieh eine mit einer trüben grumösen Flüssigkeit gefüllte Zelle, 
der trflbe Inhalt erscheint sp§tc;r in vier Theile getheilt, um deren Jeden sich 
phHzUch eine ziemliehdi^e Hanl neigt. Mankdnnte diese vier Porlioneta als 
pro5se Zellenkerne ansehen, wenn sich niclil n;leiolizeItIg mit dem scharfen 
Vortreten der Haut auch ein nnderei- (-hiirakteristischer Kern zeigte, ich 
beobachtete aber, dass bei Passiflora princeps und Cucurbita pepo itnr 
Zeit, wenn die danUe Uasse der Mallerzelle noch nngelheilt war, mehrere 
(die Zahl konate ich nicht genau bestimmen) ganz zarte wasserhelle Zellen 
mit einem ganz kleinen wasserheilen Kern in jene dunkle Masse einsrehfillt 
vorbanden sind; sollten dies nicht die PoUenzellen seyn , die aWmälig von 
. hmett hf>mas den gmoitfsen StofT einsaugen , in ihrer Höhle wieder granu- 
lös niedersehbgen, dabei wachsen nna.nnn plötzlich mK dem in vimr Por^ 
tionen petheittcn Stoff sichtbnr werden; doch gestehe ich, trotz. aller Mühe 
keine vollständigen Mittelstufen beobachtet zu haben und !Sägeli a. a, 0. 
glaubt einen andern Process nachgewiesen zu haben vergi.S. 213, Ii. ; nur 
bei Xk^saüs- sttiieormmde» fand ieh interessante Andentungen , welehe 
weiter zu verfo^n ich leider keine Gelef;;enlieil hatte. 

Folgerung aus den beobachteten T Ii n t s ;i eben . Bis jetzt 
ist keine Tbatsache bekannt geworden , die sich nit;bt mit dem vollständig 
beobachteten Vorgange verehfgen- liesse^ donfcel nad nnvoUsUlndig er* 
scheinen die Vorgänge nur da, wo die Verhältnisse überhaupt der gennnen 
BrohnrJitting fast nnüberwindh'rhe Seh\vieri>^keilen in den Weg legen. Bei 
den Kr\ [i!or:n;iifii ist CS füi^ BÜffiing der Sporen, der Grundlage der zukünf- 
tigen Pilanzu, bei den l'iiatierugaiueu der Keim, d. h. die junge Pflanze 
selbst, bei der sidi der Vorgang vollständig verfSolgen Usst/ Beide dttrfen 
uns gewiss ni sieberslen als Anhaltspunkte fiir analoge Scbiü.sse dienen ; 
der Vorgang ist von einigen höchst cbarakteristisehen Momenten begleitet, 
namentlich der Erscheinung der Zellenkerne,. und überall wo Zellen olfen- 
bar nea entstanden sind, ftidenwir den Kern nieder; das Alles, glaube 
ich, berechtigt uns, jenen Vorgang der Zellenbildung vorläufig, bis uns fer- 
nere Untersuehn np:rn efiie Modilieatiott aufolHhigen, als einen nllgeoieinen 

in Auspruch zu nehmen. 

Wenn man ferner die leichte Umwandlung der assimilirlea StoUe in 
einander b^raebtet» wenn man ans den künstlich angestellten ehenriseben 
Experimenten den Schluss ziehen darf, dass die stickstolflialtige Materie, 

d^*? Protoplasma, welches den Kern hiltlet, gr.id(' die ist, die jfnc rirnvaTul- 
lungcii hervorruft, wenn wir ferner bemerken, dass Zucker und Dextrin 
leichter auflOsIich sind als Gallerte, also in Gallerte verwaadeiter Zucker 
oder Gummi, wenn nicht zogleich die Wassermenge si«^ vermehrt, noth- 
wendig sich niederschlagen ruuss, so erseheint der ganze Proeess der Zelr 
lenbildnng als ein einfacher chemiseher Vorgang. Das Zosammwfalnfen 
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der F'rotopIdSBMikürnfhen zm einefii hestimml geformten Zollnikcrn können 
wir fi'f ilich bis jetzt ao(.h so wenig crkUireu, als die Krseheiauu|^, dnss aus 
einer 31iscbung zweier Salzlösungen grade die eine oder die audcre beraus- 
krysiaHiflirl, je wu^liiieii wir eioea KrysUU dvs^c« oder des «iedcni Sat- 
zes hineinwerfen. 

II. 2. Neben der im Vorigen geschilderten Zcilenbiltlrrtr Iritl noch 
eine zweite «uf,. welche zuerst von ISägeli bei der Bildung der äpccialniul- 
tenEcllen dei Pollen beobactttel und iienerdia|F> voa ih» in einen grOsMrn 
Umfange bei den Algen oaeligeirieMii ist. insbesondere gehören hierbei 
fast alle die Falk-, \^ o bisher eine sogenannte Theilang derj^ellen beobachtet 
wurde. Mir iehlic biü jetzt die (lelegcnbeit vollständige Beobachtungen 
darüber zu machen, nach Mägeli verhält sich die Sache folgeudenuasseu. 
So lange eine Zelle, nodi imrendig niC einer volbtapdigcn Schiebt win Pro* 
tuplasma ausgekleidet ist, kann dieser Process vorkommen. Zunächst biU 
det die Proloplasmnschicht eine doppelte Scheidewand durch den Gcsammt- 
. iniiak der Zelle, dadurch wird derselbe ia 2 oder 4 Portioneo getbeiltj de- 
ren jede ml einer sarlen ProU>|>laeinasehiebt nngeben i«t. Inden nun 4ie 
Proto|ila«iiaaeUclil fortfährt an ihrer ganzen Aussenflifche ZellstolT zu bil- 
den, so entstehen anffinmal 2 — 4 eingeschlossene S.lrkrfipri, iCeilen, die 
zn<!,imnien vollslAndig die MulterzeUe ausfüllen. — Aul eigne noch uner- 
klärliche Weise scheint aber hierbei auch der Zeilkern tbatig z^u seyn. 
Diese Vemehrang der Zellen geeebieht ninHch wenigsiens an bSofigriea 
in Zellen mit centralem Kern und dieser ibeilt sich zuerst in 2 — 3 Kerne, 
die dann fQr die neu entstehenden Zellen wieder die Mittelpunkte werden. 
Nach den sorgfältigen ßeobacbti}ngea Näge/fs ist zunächst gegen diese 
ganze Zenenbildungsge8ebtcK^e nichts eintiiwenden.' Wie weit sie (n gao- 
len Gebiel der Pflanzenwelt Platz greift darüber hat Nägeli folgende Ntch" 
weisu»ir^n p;cjj<*hrn. \l< i-l die eitiziü^P Zellenbildiing bei (Diatomacren) 
Nostochinecn, üäciUatünneeu, Batrachoä[)eriueen and Fucaccen. Sic iiudet 
mit Ausnahme der Keim- oder Sporenzellen bei allen übrigen Zellen der 
Confenren statt. Sie gilt blos für die Specialmutterzellen der vicrsporigen 
Pflanzen, dämlich der Florideen, Leber^ und Laubm4K»se, Famkriater, Ly 
eopodiaceen und Phnnerogamen. 

Analogien. In einer ausgezeichnet gründliches und geistreichen Ar- 
beit hat Schwann *) nachgewiesen , dass nach der tMeriscbe Organisnas 

Mikroskopisclie Üntersuchangen Uber die l'ebercinsliramunfr in der Strtictut 
uod dein \\'aclis1bum der Thierc «nd Pflanzen. Berlin, 1839. Die darauffolgenden 
Beobacblung«!! von Bergmann, }ienie, höiliker, Heicfiert, f aleniin, kogel, f'^oiffl 
vod A. haben die Scbwann*tebeo Anslcblen vielfheb nediBeirt, wie oatfirlicb zn er> 
warten war, aber auch in der Hauplgrnndiage oDcrscIiülterHeh fMlfasteltt. Die beiei 
Thiere vorkommfiiden ModiGL-ntioncn kiiiincn wir tiier aber um so mehr vernBchlSs 
»igeUj al$,grade bei dem sogenauateo vegetativen ^^eilgewebe des.Tbieres bei deu 
HantBebildfln die Analogie niideii Pflanzen, jetzt Tollkemneiii feststeht, jeneAb» 
weictnagnn aber besonders bei den eigentbiaUcli aninraliaebeB Geweben vorkoiu- 
men und wabrsrheiiili« fi Rrndr den l'ntcrscfiicd zwischen Pflanzen und Tbiereo, die 
hühei:e £u(wickluagsstafe der. letzter« u bexcicbaco. So;iveit. kennen wir aber di« 
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fT^nr aus Zellen znsammensresetzt fsi um\ dass diese Zellen sioli auf an.i- 
läge Weise bildea , wie bei deu Pilaozea. Wcuoa das Gesetz lür einige 
PianxeD and Thier» selbsUndig gefanden itt, wie io der That d«r Pair, 
■0 iat dlenÜngs diese Analogie ein wichtiger Graad, dieM BildimgMreiie 
ab ein allgemeines Gesetz fiir beide NiiluiTelolie auszusprechen. 

In derselben Arbeit giebl Schira/iii *) eine interessant durchgeführte 
Vergieichaog zwischea derUilduag des kry Stalls uud derZelle) iadeu er 
die bei leisterer 'vorkomDeBdeB Versefaiedenbeilea «vi der Netnr des Sto^ 
fes herleitet, insofern derselbe bei den Zellen für Flüssigkeiten durchdriag^- 
lifh sey. Gewiss wird diese Ansicht noch einmal in Zukunft höchst folgen- 
reich werden mUsscu , indem sie uns schon jetzt zeigt , j»'ic die scheinbare 
' KlofI zwiidieD anorganischer mid oi|;aaiaeher Porai 4eine oatti^erseMdiare 
aef . ' Etoen Punkt muss ich hier aber OiOf h liervorhehen , den ScMwoMn 
übersehen tnid der gleichwohl rtnrh einen entsrhiedenen Untd siiiied begrün- 
det. Beim Krj stall ist die Materie desselben schon :ih solche gebildet in der 
Flüssigkeit vorhaudeu , und blosses £oti&ieheQ des Löiiungüniittels genügt, 
um das Erseheiaea des StolTes ia besliaidiler Gestalt aa erawiagea ; aaders 
aber ist^s hei der Zelle, wenigstens bei dea Pflanssen. Hier ist die organisch 
als Zelle auskrystallisirende Substanz, um mich dieses Ausdrucks zu bedie- 
nen , gar nicht in dem Cytoblastem vorhaadeu, sie wird durch einen andern 
nathareadig gegeawUrtigea Stoff erst te dem Augenblick gebildet, als sie 
xnr'Fona fllräigeht, nad dra letztere scheint eben dadqrab bediagt, dassdie 
ineugebildetr Substanz wenigstens relativ unNislich ist. 

Um falschen Ansichten vorzubeugen, muss ich hier bemerken, «las» die 
von Link**) vorgetragene Theorie der krystdilisatiua , nach welcher die 
Krystalle aas ZasaainieafliesseB kfeiaer Kflgelcbea entstdien sellea, aaf 
aaaagelhafter Beobachtung beruht. Zuerst ist doch weU natlifich, dus, 
wenn man das Entstehen der Krystalle beobachten will , man i\;un nicht die 
Präcipitation wählt, „die von den Chemikern za der sogenannten tumuliua- 
riscbea Kr jrstailisation gerecAael' wird t soadem da« m'aa zoerrt die Beob- 
acbtang bei einfach aus coneealririea PlOssigkeiten anschiessenden KrystaU 
len macht. Hier bcoLufiirf man jedesmal, r. P>. hvhn Salpeter, Plalin- 
salmiak, am scbönsteu und leichtesten beim /ink.salmiak u. s. w. , dass 
der Kemkrystall plötzlich in keinem angehharen Zeilmoment in der ganz 
Uarea aad klar bleibeadea PIttssigkeit henrorspringt aad daaa scbeiahar 
stetig in fa»t unmerklichen Pulsen durdk Aasatz von Aussen fortwächst. 
Lüsst man dagegen nntprm Miki uskop zwei Flils-iigkeitea , die einen Nie- 
derschlag bilden, zusammcalreleu , bemerkt man im Augenblick der 
Bertthruii^^ das plötzliclte.fiatstebea Biadfr beide Plflssigk^ilea treaaea- 

Pflanze 8«bon , um aassprecheii za können, dass die, so eigenthUinliclie Bildung der 
ZellcQ- und Kernrasern (vergl. Ilenh alldem. Anatomie S. 179.) bei «Icn Pflanzen 
durchaus keine i^nalogie findet. Dagegen gehört die Wimperbewcgung grade bei 
den Thier« den aielr Vegetativen tiewebe aa -nad ksna daher, als ohaehin der indi- 
viduellen Zelle eigen , reeht «ehl aaeh hei dsa -PBaaiea vorkoaiiaen. 
A. .1 O, S. 220. 
**) PQSSendprff'f Aonaieu Bd. 4G (i&39), S. %5i» ff. ' 
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den Merabran. Bei genaoer Beubachtung erkeant man, dnss diese Mem- 
■j. brau ganz aus Rrystallen besteht, voa deneu einige gleich deutUch zu er- 
keua^u sind , andere bei slUrkerer , noch andere bei d^o stärksten Ver- 

< grOMtruagen sidi ab Riystajld zu arikaooeii -geben , bis endlich die klein- 
sten selbst bei den stärksten N'ergri^sscrnngen nur als Punkte ersctieinen. 
StOrt man die Flüssigkeiten nithi, so wrichse» alltnäü-:^ rii)in;e der entstande- 
nen Krystalle an beiden Seilen in die Fiili»!>igkeileu liiocin ; misckt mau 
aber die Flflssigkeitea faieh, ae ittst<eieb ein iprosserTheil dtriKrjslalle 
.aej^blicklich wieder auf, andere wachsen stetig fort und neue Kerdkry- 
stalle entstehen plötzlich an Stellen, wo die Flüssigkeit ganz klar ist. Nach 
meinen vielfUiligen und sorglalligen Beobachti^geQ glaube ich überhaupt, 
d^ j ede^Hoorganisebe Materie, wenn sie ^oe Stfimng in den festen Zu- 

■^)0V$(^ ttlMil^htv augenblicklich Krystallform annimmt, die meisten der soge- 
nannten pulverigen Niederschlüge bestehen aus Krystallcn und bei andern* 
vecbietet die relative Kleinheil überhaupt über ihre Form zu sprechen. 

Geschichtliches und Kritisches. Vor der Erlindung and 
wissenschafUicben Anwendung des Mikroskops konnte natürlich von einer 
genteoern Kennlaiss diQ^flan^enielle-qicltt die Rifde seyn. ^ V . 

Der erste Bntdetj^itr^lM^sd^ Baaes 'derPiansen war Ao6. Uookeif 
ein Engländer, welcfier zuerst die \ on CorMUui' Dresel 1619 nach Eng^ 

gebrachten Mikroskope benutzte *), 

Eine genauere Kenntnis« von der Slructur derPflanzi n erlooglcn . wir 
nher'etat dnrcli Mareelh Ma/pigAt ^ Professor sv, Bologna, geb. 1628t 
geit 1694* Er sandte im Jahre 1670 Aet Royal soeiety sein grosses Werlt 
j4wi§am9^lillttarum ein und dieses wurde 1675 und 79 in zwei FoliobSu' 
den auf Ko9t€n der Gesellschaft heransge^eben. Durch dieses Werk er- 
.warb er sich ein onbestreilbares Anrecht au deu Namen eines Schöpfers 
^e^ «llisseaschaftlicheo Botanilt. Seine Untersuefanngen na4 so genaa, so 
ven rfcbtiger Melliode gestlltit, dass fast ein Jahrhandert terging , ehe die 
Wissenschaft diesem weit vorausgeeilten Manne nur nachkam. Noch jetzt 
jpebt es sogenannte Botaniker, die von der Natur der Pflaaze noch nicht 
.^fama) se viel wissen, als damals schon MalpigAi wusste. M^Upfghi-vt" 
kannte sogleich den zelligen Baa der Pflanze, er sab ein, dass jede Zelle 
ein für sich bestehender ringsgeschlosseoer Schlaut h sey, den er Utricnlus 
nannte. Ihm folgte Nehtiniah Grew^ Secn-iair der königlichen Soeieläl 
der Wissenschaften, dessen Jinatomy of plants 1682 iu einem Foliobunde 
■ in London erschien. Abgesehen davon, 'dass anf ihn, der MafpighPs 
Schrift als Secretair der Gesellschaft lange vor ihrer Bekanntmachung be- 
nutzen konnte, der Verdacht haften bleiben wird, dass er detn Mnlpl'^hi 
Jiei weitem mehr verdankt, als er zugesteht,, und dass er dje Herausgabe 
m^l^ßMtum%''^^ r^indert, steht er 

^ aach in allem Wescnlüelirn Mulpighi weit nach. Er stellte zuer^t die faU 
* sehe AniJ|||| anf, dass die Wand der Zellen aus Faseim' gebildet werde**). 



^ Jlooke, Micrographia. London, fol. 
^) Gmtf /inmtomy qfplqnts p» PI. 40» 39. p. 16 eto. 
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216 Lehre ton der PIImmbz«!]«. 

Auch deutete er dtirch spinm \>r<!;!pich mit Bierschaum viellric lit m. ilass 
er die Zollen f n blosse tiüblea ia cioer hoiuogeoen Substanz halte« welche 
Aosichl spater vou C, Fr. fAo/Jf*) schärfer ausgebildet wurde. 

Oieie doppelle filidie AMieht lial ridi Mildem aieht m der W!ueif- 

Schaft verloren, indem wir die letzte noch jetzt bei Mirbel und Unger fin- 
den, die ersterc aber von Meyen wieder neu belebt ist. Beide werden hio* 
länglich durch die RnlsfehungsgeschiclUc der Zelle widerlegt. 

Meyen **) gründet seine Ansicht haupt^iächlich auf die ßcobachtuog, 
das» viele sehr zarlwändige Zellen eine spirslige Slreifang zeigen***) ; wenn 
er aber sagt, dass diese Zellen unzweifelhaft allein aus der prim.lren 
Zellenmcmbriin bestanden , so ist dns doch blosse Ficfion , denn die Ent- 
wickelungsgescbicbte, die allein darüber onlscbeiden könnte, h^i Meyen d^- 
bei nicht zu Reihe gezogen, diese zeigt aher, dnss eile Jene Zeilen nnfltng- 
WxSk homögene uogeslreifte Wände haben. - 

* Mirbel f ) bat seine Ansiehten 'über Bntstebnng der Zellen als blosse 

riöblungen in einer iKtmogenen , sulzig'en Mn*:so , die er CaniLiiiTn nf nnl, 
wieder neuerdings austuhrlich an der Wurzel \mt Phoenix ductylijera dar- 
zulegen vcfTsnehl. Er ist schrerer zu widerlegen »h- Aleyen ^ besonders 
wegen der mangelhaften Form seiner Miltheilung, die es Andern unmttglich 
macht ibn f^cnau zu contrüliren. In einem Theil j^icbl er eine zusammeo- 
bäng:ende Flrzüliiung von dem, wie er sich die Sache denkt, ohne dabei 
aui die Tafeln al» eigentliches Ergcbniss seiner Beobaclilungen RQcksichl 
zu nehmen, vnd bei der Tafeleriilirung lässt er vieles Vorgestellte wieder 
nserhllrt, aneh'sind die Bestimmungen dfr Altersstufen der verschiedenen 
Fragmente so vaj^e, diss nicht nachzukommen ist. Nur so viel wage ich 
zu ealgegoeo, dass zwischen der Rinde (seiner re^ion peripherique) und 
dem Sassefv 'Tbeil des. HohkOrpers der Worzel (seiner righ« itiHrmi' 
äiaii'c) im ganzen Lehen der Worzel, und von der äussersten Spilze.bis 
zur Basis niemals eine solche Trennung der Continuiiat durch eine form- 
lose sebleimis;« Mnssp (sein caiuhium glohtileu r ) einiriu, wie er sie abbil- 
det., iL'ii sehe älcU couliouirliches Zoiigcwcbe. Kbcnso wenig sind diei 
Streifen, in denen sifch die Bnstbflndet seiner- rigiem wiermidiairi bilden, 
jemals mit einer solchen Substanz, sondern immer mit Zellgewebe ernillt, 
weiches sich «och menals, wed^ im jflngsten nocb im äl^slea Zustande 



<*) Theoria gmerati'onis. Halle, 1774, S. T. "* • • . 

Meyen, Pliysiolo(,'ie Bd. I. S. 45 ff. 

Meyen üäUe übrigeus iiiciil uütttig gebabt, »i<:li dazu ciue neue Orcbidee von 
MoBiU« sn holen. ' Jede tioDt^inenkooIle (vergl. Knpfert. Flp. ?t) zeigt diese Br-* 
seleinanf ia bttehsler Vollkommenbcit, ebenso die Rii l I i Luftwurzeln von Ce- 
reus grandfßorus, sowie viele andere Pflanzen. Aach die Haare der Blamillai ien 
und Melocacten zeigen dasselbe, wenn man sie trocken betrachtet, die Streifuog ver- 
sebwiodet «her beiq^ Befenchten j weaa sie i« ein spiraliges Baad serreisen , so be* 
sieht dieses «es M 30 psrailelen SpliaUSdeB. 

tiance 29. Avril 1839. . • . 
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♦ 

auf dem Qaerschnitte w atark jnrcli die Weite der Zellen von dem umge- 
benden Zellgewebe nTi«f>t7t, wie er es abbildet, sondern stetig durch allraä- 
iig grössere Zeilen in einander Übergebt, nur bei V((Uigcr Aosbildong ao- 
teneheidet tkh der BaHlvfliilel dnndh die Dicka wieer ZelleiiwXii4e' «dmf 

von den benachbarten gleich weilen und stetig in die PafMidiyimetteil 

Obergehenden Zellen. Vielfach hat er sich auch durch den ganz formlosen 
Inhalt der Zellen, der im Wasser geronnen war, täuschen lassen. Eine ge- 
nauere Widerlegung fordert aber noch fernere Unlersuchuogeo, um ihm 
, Schritt \w Sdiritt folgen zu kVanen *). 
. . 

V • . . . ' 

EMtöelitr «nd üngtr (finwdsSgt der Botanik S. ii ff.) aprecken ifcer diea • 
äUersebiirleng^iten {tefeutlade der Pflaozenaoatemie mit einer solchen Sieharbeit 

ab, brintrfn für die von ihnen <?jrtirteii Gesetze auch nicht die aHergerinfrsten Belege 
bei, da«s ts uumögUch ist, auf ihre Ansichten einzugeben. Uebrigeus uoterscbeidea 
sie primäre and secundäre ZellenMIdaag, dano Zelleobilduog aus primärem Schleim, 
xngteieh aneh ZwitebenzellenhUdnBg.mid^priinSrti^l^eaaMt (m da» ihr FboI- 
werk nicht elORial den Vorzug der logischen Conscquen/. hat), ferner ZelleDbildaD^ 
durch Theilung und Zellenbildun«: in anderen Zeilen, .welche letatere^nr heiin Pol- 
len und bei Hea Sporen vorkommen soll. ' ■ ' ' 

. Bnt fiBS kSmllch h»t Unger ') wieder Baohachlüfeft iker daa Aawachten daa 
Stengels publicirt, welebe sam grtotea ThelMhra Seepreekmav im *swe1(ea-^nde 
dieses Werks finden müssen. Er kommt aber auch hei der Gelegenheit anf die Bil- 
dung der Zeilen und sog;t hier: ,,kh meines Theils habe mich nie zu der Ansicht be- 
kauat, dass die Cj'iubUüteo die Quelle neuer Zellen in der Art seyen, dass dieselben 
vpnittelbar vaa ihaaa in ihrer rianliebea Aaeblidaaf anagehen aad Jmaalera in deou 
gegehenea Falle würde es sehr schwer halten , die Bildung neuer Zellen in solchen 
InlcrnruHcn /ij erVl'Iren , deren Zellen meist ohne Zelleukern sind. Doch mein 
Uauptargumeat gegen diese Theorie ist das, dass man das Hervortreten der jungea 
Zelleaklitehaa aaa den Zellealcara alekt bcaha^tet, weaiftteaa dert nieht, waNea- 
bUdaaf aa athltiadea **), nnddaae aiaa atfeh weniger diaaelbaa aieh sa ZaUia 'ana* 
dehnen sieht. Ja ich sage nicht zu viel, weon ich behaupte, dass. noch kein Pflan- 
zeaanaloTn rfipsen Vorgang voll.stiindig, d. h. so, dass er überzeugend wäre, beobach- 
tete. Auch ich habe zuweilen iu einigen dltereu***) Interoodien der Campelia 
JSaaiiaai« Zeliea bemerkt, derea Cytoblast'mil eiaero BlSaeheA versehaa war, 
afkeia eine weitere Ausbildung letzterer zu Zellen konnte ick ni<fht entdecken." 
< Unger rühmt', dass er sieb aufsein Mikroskop verlan^r-n könne und ich glaube selbst 
in diesem Falle mehr daraof, als aufsein Gedächtnis^ uud sein Beobachlungstalent. 
Vnger mag aoeh eiaiaaLaiieh aelkat aar aeiaea eratan 'Anfiats über Zellenbildaaif 
io MBUerU Arehiv mit aidger Anfm'erkaamkeit «ad aieht aa obarflBehlieh, w ie es aa 
manche andere ^ethan , durchlesen und er wird staunen, wie grenzenlos schief er 
die ganze Sache aufgefasst oder doch in den eben nii-^cnihrlen Worten dargestellt 
hat. Dass der Kern einer Zelle (das ist der parietale, dem s ie ihren Ursprung, ver- 
daakt) sieh cv elaar aanea Zdlle aaedehae ist weder vaa miTi aaeh^ ao viel teh wdtea» 
— • 

*) MoAi bot. ZeilODg^ 1S44. Spall. 906 ff. ' ' ■ 

**) Finde« di« etwa im Bmtnfamck ud Bnk7oblls«k«> alchl Stau? 
Wer «Behl «MiidaNdabUdanfvaaMlinT - 
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Leiure vqq der PtUoxeiiz^lle« 

SprengeFs Phantasien Iber 4m Bntetehen der Zeliea ans StirlieBebl« 

körnern, ähnlich bei Duprtit Thouars und Haspaily sowie die von'l^urpin 
mit ebenso viel Arrog.mz als Unwissenhell vorj^etrageaen Aasichteo über 
die Globuline (worunter er jedes in der Pflanze vorkominende Körnchen 
Slirke, SeMeinif FarbettelT n. w» verstehl), verdiMea gar keiae wissen- 
sehaiftKche Beantn-orlaeg. ßob, Brown*) bat hier wie fiberall neue Bah- 
. Jien angedeutet indem er zuerst auf df-n ('yioblastcn, als einen sehr hfinHju;' 
V9rkommen4en kör(>er aufmerksam machte; nur hatte er seine iiedeutung 
das Leben der Zelle Do«ik niebl wkannt, er Münte ihn nucleus of the 
«eii, Zellenkem: « . » ' . 

Idf laste hier schliesslich noch eine möglichst vollständige Ueberstdit 
der i^MTOBi Geschichte der Lehra von der Vegetabilischen Zellenbildung sitpt 



jemals von irgend einem POaozenanatomen behaoptet worden. Den vollsländigeD 
iiberzeng'pnden Vorgang kann (Inger aber gar leicht nnodeslcns im Embryosack be- 
obachten. Sodana legt £/;i^r i^rossea Werth darauf, dass viele Zeilen keinüu Kern 
habeo, in Refionen, wa dach Zalleaprodnetion Tor deb gebe. Das kSantea 
wohl alte Zellen seya, deren Rem a^hon resorbirt war. Ich will aber noch specicl- 
ler darauf eingehen. Vnger belimiptet anch das Fehlen des Kerns in vielen ZcHen 
der äusaersten Spitze des Terniiiialtrieb» unil zeichnet diese firscbeiaang a. a. 0. 

• Flg. 1. Diese Zeichnung ist nun leicht in der Art, wie sie vorliegt, ati niebt Batnr» 
gatran an er weisen. Üng^r giebt den Diameter der in^ntan Zellaa n Vsoo"' 
an, will er etwa wirklick behaupten, dass der Schnitt, der der Zaiebaang als Origi- 
nal diente, nur »/500'" dick war? Die Bt;hau|)tunp, glaube irb, wire zu lächerlicL fiir 
jeden, der weiss was PUauzeuabschnille machen beisst. War er aber dicker, so, la- 
gen nniar-dan geseiebaetea Zellaa noch aader« vnd kein Mikrasfcap dw Welt kaaate 
dann.die-Aaaiebt der SebttittflSeb« so liain md klar darstellen als aia gezeichnet ist, 
oder die rlüninter liegenden Zellen halten penau dirsellie GriJsse nnd Gesfrrlf nip dt« 
darüber liegenden haben müssen , wu ia den darüber liegenden der Kern fohlte, 
matate er aach in den darunter liegenden gefehlt habea n. s.w^ Aneh daa wäre wohl 
eine «bsnrde Babaoptaag. Badlieb voa all den geMiibnatea Zelleakernen lunä anf 
keine. Weise antselii ili r werden, ob sie der ge^eiclnieten Zelle oder der dardater 
liegenden angehören, der Kern kann an der oberu oder untern Zellwand ansitzen,, 
also oben oder unten durch den Schnitt entfernt scyn n. s; w. Kurz, für jeden, der 
selbst diaee Untarsneknngen gennner darebgemacbt, i^t soviel klsr, daa's Vngtr das; ■ 
was er gWEeiebaet, niabt s> gesehen babea fcaba, wie er' es geaeicbBet,.«r maar 
mehr peschcn fiaben , a!s dargestellt ist, und eine solche l"nlersTir^!unp:>;inethode 
hat bei der EntseJiciduiig so schwieriger Fragen gar kei nen Werlb, Denn hat 
ünger nicht alles gezeichnet was er sah, so hat er weggelassen waa ihm aaweseat> 
lieb d&nkte «ad iTdlglieb seboa ata VorurCbeil über das, was waiantlieb vnd wi'wa- 
santlicb sey, mit hinzugebracht. Das letzte ist auch noch dadurch klar, dass w aas 
ser dem Kern keinen Zelleninhall zeichnet und auch nicht erwähnt. Ein solcher ist 

* aber immer vorhaadea und grade Tnr die Bildung der Zeilen von der allergrössten 
WesanlUebjMit. — .<-•.» 

**) OAasrwtl^m on fA« ergrena-mtf meda ^fumUaHm in Orvhifiw mtd 
Jsehfitd§tt9, Trtmtae^ni^ thk itinntam MOefaH^ Landen 183^« p. 9t 
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1838, in welchem Jafare darch meioe Arbeit die Eotstehang der Pflanzen- 
zelle zuerst zu einer bestimmten Fundamentalaufgabe für die Botaniker ge- 
macht wurde, folgen. ' « . ' ■ 

' ^XMiog» war schon vorter 1835 «ne DiMertatUNi vonEugo. voitMokl 
l^bflr die Vermehrung der Pflanzenzelle durch Theilung erschienen, die aber 
■nr einen einzelnen Fall betrachtele and in ihrer spätem Umarbeitung er- 
wähnt werden wird. Im. Uebrigen lasse ich die Arbeiten in einer chronolo- 
gitchen Ordnung auf einander folgen. Idi besehrlakie mieh dabei fnt eile 
kurze Angabe der eigenen Beobachtungen und Ansichten der Verrasur 
ohne mich auf eine Kritik derselben oder die Widerlegung, die ihnen von 
andern geworden ist, einzulassen. — ich erwähne nur noch^ dass ich auf 
die Ansichten von Hartig (Das LebiBn der Pflanzenseile, Berlin 1844.) 
sidijdebt näher einlasse weil derselbe, wie schon Mohl bemerkt hat, eine 
TOililos so durchaus verschiedene Art, die Dinge anzusehen hat, dass es 
unmöglich ist die Sachen anders ab mit seinen Worten and m seiner ^Aus- 
führlichkeit wieder zu geben. . , 

1838. Schleiden^ Beiträge zur Phy togenesis in Müller' $ Archiv (Bt^itr.lge 
m Botanik 129). 0er Inhalt ist oben (S. 208. bii S. 2U> weitJStt- 
fig entwickelt. 

Unger, Aphorismen zur Anatomie u. Physiologie der Pflanzen. Wien 
1838. — Bier taucht wieder die Ansicht von tirew auf, dass die Zellen 
in ^»BOfener SeUeinaaMe «nIlUigKch als HoUnngen ohne Belbe&tändige 
Wandung entoltalen. Scheint mehr sog. Speevladon aja Beobaebinng. 

Hugo von Mohl über Entwickelung der Spaltöflnungen in AerLinnaea 
1838 (Vermischte Schriften S. 252.> Ein , Beispiel der ZeUenvermeh- 

rung durch sogenannte Theilung. ' * 

1839. H. V. JU[pAly Entwicklung der Sporen von yff^kötetps iaevis in der 
Lhmaea 'ira9 (Vemiseble 'Schrifken S. 84)i 'Eraäblt die. Entstebnng 
hellerer Bläschen im schleimigen Inhalte der Zellen, wodurch nach und 
nach die slickslofThaltige Ausklridiing (Primordialschlauch) von dem Zel- 

. leniohalt gesondert und zugleich durch das Aneinanderstossen der Bläs- 
cboa an den Fugen die Bahn der kleinen Schleimstrttmchen & d^ 2eile 
beaUoimt «drd. Der Kern der Mutterzelle bleibt, daneben bildet sich 
ein anderer, der sich durch wiederholte Theilung bis zu Vieren vermehrt, 
die sich so tetradrisch anordnen. Scheidewände theilen dann die Mutter- 
zelle in vier Theile, so dass die Kerne in der Alitte jeder Ablbeilung lie- 

- gen. Zngleieh venefawindet. der Kern der Mutterzelle. Später- löMn 
^ich die entstandenen vier Zellen mit besondern Wänden von der Mut- ' 
terzelle ab , liegen nun Ti ei in derselben und treten endlicb nach der 
Zerstörung der ftfutterzelle hervor. 

1840. SchleidenfZoT Anatomfe der Cacteen. J/e'm. de facad. de SL Pe- 
tenbourg FL Smtt. Due Inhalt ift in die obige Darstelhing (S. 208 
biaS.2l2)hii%eMi^. . \ - J ^ ^ . 

1841. Ungarin der Linnaea. ZeHenkeraB aeUen-sicli cint -elfter in 

der schon fertigen Zelle bilden. 

1842. X<igeU über £ntwicUtuig dfs PoUen», Zllrich, Schildert, die ü^nt- 
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SM Lelir^ VM d«r PflanMtxelle. 

Wicklung der Zelle ra «oen oeatnlen Kern bei-dea PolJeBk0fBen der 

Phanerogameo. 

Nägeä m der Limaea. Bntwieklong der Spaltöflnnogszellen. £rne 
kleinj» dreikantige Leiste /wischen den swei m der Mutterzeile eeltlaa^ 

denen Tocfiterzcllen soll de» Inleicellulargang zwischen heulen darstellen, 
Kndosntose von Wasser die beiden Tockterzeliea vollsiaadig von einan- 
der isoiiren.. • ' . • 

1843. Quekett im Mierateopieäi jotmai änä ttnteiurai reeord fw 1841 
ei. hy D. Coopcr (im Auszug Botasische Zeitnog Sp. 80 ). Der |Nri- 
maire Cefi'^sscIilaKcli staainil von einen Cytaklaaten «b, velcber apiter 

. resoil»ii t, wird. 

Mirbel und Payen in den Comptes rendus Janvier, Eine kugUg-zeltige 
Snbatans, dasCanbiiin, gebt der Bildung der Zeilen vorana, beatebt 
aus Kohlenhydralen, Dextrin, Gnmmi, Zucker a. a. w. und in atiektlolF* 

kaüiger Substanz. 

Kndlicher und Unger, Grundyii^e der Botanik. Unterscheiden pri- 
maire und secaodaire Zelleneulwickinng. Die erste besteht in der Eot- 
wicUang von Hahlen b einer gleiebfbrmigen sebieimigeo Sobslanz. * An- 
fangs haben die Hilhien keine eigenen Wandungen, die sich erst spiiter 
bilden, besonders hei Algen, Flechten, Uberhaupt bei niedem PHanzen, hei 
höheren nur selten. Die zweite ist entweder intrautriculajre oder 
merismatische Zellenbildung. Bei der ersten bildea sieb neue Zellen ein- 
zeln oder m mebreren ans dem Inbalte bereits vorbandener Zellen ber- 
vor, so dass sie die Mutterzellen ausdehnen und auflösen, besonders bei 
Bildung der Sporen und des Foliens. Dfe zweite oder merismatische 
Zellenbildang besteht in der Tbeilung vorbandener Zellen durch Entsle- 
■ bung von Zwiiebenwftiden. Diene Art dw Zellenverbebmng ist.die all- 
gemeinste.* Bei lieideu zuletzt genannten Arten der Zellenbildung ist es 
nicht ^rr /ollkeni aus dem die neuen Zellen anmitlelbar bervorg^M, 
sondern der schleimig körnige Inhalt der Zelle. 

_ üermann Karsten ^ tfc cella vitali dissertatio. Die Zellen- entsleben 
düneb Andebmuig bmwpber Kttmcbea' der organisdimi Ifnterie in d«i 
. Zellen. 

1844. B^o von Mohl^ Einige Hemerknngcn Uber den Bau der vegetab^> 
liscben Zelle (in: Bolanisclic 7i itung Sp. 273). In nürn IrljRnskr.'iftigeo 
Zellen findet sich eine au&kieideude Membran , welche aus einer stick- 
stoffhaltigen Sditcbt beatebt ; diese Membran ist frfiher vorbanden «Is 
die aus Zellstoff bestebende Zelleowend nnd deshalb nennt sie Mohl ,tPri- 
raordialschlauch." Die neuen Zellen entstehen wahrsrheinlich durch 
Auflösung des alten Primordialschlaucbs und Bildung von mehreren neuen 
vermittelt durch einen Zellenkern, der stets der Zellenbiidung vorangeht. 

Ungery Das Wacbstbom der Intcmodien von anatomischer Seite I»e- 
traebtet (ins ^Botanische Zeitnng. Sp. 50^. - Die Vermehnuig der 
Zellen geschieht dnreb Zwisebenwandbildong. Der Zellenfcem iat dnbei 
Nebensache. , 

JSägelij Zcllcnkera, Zelleabilduug undZeUenw^cbalbam be] den Pflan- 
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7.CU (in Zeitschrift für wisseoschartiiclie Botaniic. Bd. I. Heft 1). Im 
\\'csei:"'f''^"- *^ -jOO lind S •» ! :>. W. 2. raitg<>tfv -M,.,, Ansicl" - 

1844. ür/eseöacA , beobachiuiigen über das Wachsthum der Vegetatiüiis- 
^ Organe u. s. w. (in fFie^maiui^s Archiv S. 134 ff.). Die Zellen vcr- 
: ^ Behren »ich 4ni«h Theilung ohne Cytohlasten. Nachtrag dun. Et 
(iodeo sich 1) freie Zellenanf^nge, welche in der Malterzellenaoge schwim- 
nnen , 2) oft mit diesen zasammen frei schwimmende Tochterzeilen, 

'. 3) Zeilen mit wandsländigenCy toblasten, d. h. ausgebildete Tochterzellen. 
Darnns wird auf die Richiigkeil meiner Zeltenbildnpgttheorie ' ge» 
schlössen. 

1945. ? UiitersuoluMtsren über die zelleoattigen Ausfüüimg^en der Crosse 
(jlo : Hotaniscb« Zeitung Sp. 225 ff>)> zellenartigea Organe in der 
Bttlie älterer Gefime entttdien all btMmartige Ausstülpungen be- 
^ MÜBU^ter Zellen, welche durch einen Porenkanal in das Gefts». eindrin- 
f/tn, wahrend sich «rst spülcr io Ihnen ein Zellcnkcrn entwickelt. 

Ii a r l M allerg ZurEntwickluncrs^esrliirhte derCharen (in: Botanische 
. Zeitung Sp. 410 H.). Eine ans Auiylum gebildete Flüssigkeit ballt sich 
zntkiiiniini anm Cytoblasten, dieser ist «hen deshalb stickstolTbaltig , da 
ja der grosse Stickstoffgehalt des Amylnms Im Kleber, befclmot ist (III), 
vm den Cyloblastcn bildet sich eine Zelle. 

üarL Müller^ lieber die Schuppen des Trickomanes membranaceum 
(in : fiolanisebe Zeitung Sp. 580 ff.)* Die 2^ellenhildnng geschieht auf 
btekannte Weise durch Cyloblasten, dies ist an getrockneten Bzeni|>laren 
• dtrgelhan (!) 

Hugo {'Ort J/oÄ/, Ueher Entwickinng dcrSpallölfnunjjeu (in : Vermischte 
Schririeo) Nachtrag. Der Zellenkern verdoppelt sich durch Tbeilung. 
l]^n bildet sich ziemlich pKizlicb eine einCsche Scheidewand iiriscben 
beiden durch, welche die ganxe Zelle in zwei Thcile iheilt. Spütei- 
tbeilt sich die Scheidewand in zwei Lamellen, indem von der ohero und 
untern Seite der Zelle eine Furche eindringt. , . ' ' . 

Sfhaffnet y Einige Untersuchungen Uber, die Vermehrong disr Zellen' 
- (in: Flora S. 481 IT.). Zellen bilden sieh um einen oder melirere Cyto- 
blasten, auch wohl um Cytoblaslen nnd schon fertige Zellen. Die Cyto- 
hlastcn können sich auch selbststäudig durch tiobl werden zu Zellen ent< 
wickeln. Es bilden sich ^uch Zellen ohne Kern, jn welchen der ^ern 
erst..uachwlichst. Zellenvermehrnilg dnreh Theitong . fiu«^^ mcht 
* Statt In den jQngslen Zellen leigt sich noch' kein Pnmo'rdiaisfiBl||{hch, 
:*er bildet sich erst später. , " 

.. Karl Müller y Einige Bciucrkuagea über die Bildung des Amylums 
(fn : Botanische Zeitung Sp. 833). Die Cjrtoblasteo bilden sich, zu Stär- 
kemehl um und dieses gehl nur in scbon fertigen Zellen vor sich. Der 
Cytohlast dehnt sich hlasenförmig aus, verwandelt sich in Ainylum (geht 
in einen andern Aggregatzustand überlli), an seiner Innern VVandflSche 
V lagern sieh aus dcra Cytoblastem neue Schiebten von Amylom ab. Das 
-Ganze ist beobachtet an den Frflebten von verfaulten Chwen. ^ 

Hugo mn Mok^t Ueber Vermehrung der Pflauzenzellea durch Tbei*. 
luiig (in : Vermis^le Schriften S. 36!% ff.). Bei den donfefwn, aaaient- 
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lieh Conferva gidmerata biMel der Primordialschlaach eine kreislbrmige 
Falle nach Innen imrl thpi'tf driflurch den Zeifcninhalt in zwei Theile, die- 

- ser Falte des Primordtulächlauchs folgt etwas spilter eine Falte der {^el- 
'ieoateaibnift Mlbst, «He emUleli b 4tt Axetzelle «iHUUiieBfltettftiri <^im 

' völlige^ ihrer Enisiehun;^ gemlit ^dppette Scheidewind bildet; so*BiiNl 
aas einer Zelle darch Theilting zwei geworden. 
1846. Nä^efi, Zcilcnkernc, Zelicnbildung und Zellenwachsthnm Lei den 
Pflanzen (in : Zeitschrih fdr wisscnschafllicbe Botanik 3. a. 4 . Hrt 8. 22 Q .). 
— 1) Es giebt eine freie Zellenbildong ebne Kern durch Ausdehnung 
und Hohl werden eines kleinen KQgelcbens bei einigen kldneren' Aigen, 
hei RilJnng der Sporen dcr^Tferhlen und Pilre. Zuweilen en?slehJ spä- 
ter ein Kern in der fertigen Zelle. Dieser Vorgang der abnorma- 
len Zcllenbildung iindet ebenfalls ia den älteren Zellen der Conferven 
sowie biei der Sporenbtldeog der Zygnemaarlon Statt. 2) Es bilden sieb 
ganx boniogeoe Schleimkttgelchcn , die Kemchen, um diese ein ganz 
homogener Kern an dem hnid eine eigene Membran zu unterscheiden 
ist. Finden sieb mehrere Kernchen, so sind dje übrigen von secondai- 
vep.KIdong. Doi den Kern lagert sieb eine homogene SeUe^mscUi^t 

- ab, diese wird nach and nadi dick nnd zwar vorzngsweise an einer Seile, 
dann wird sie kcSrnig im Innern, sie wird von einer Membran uroschlos- 

■ sen tin(! tlie Zelle mit wandsliindij^em Kern irt fertig^. Dieser Vorgang 
cbaraclerisirt die Zellenbildung im Eaibryusack der Pbanerogamen. 

Karl Müilery Zur Entwicklungsgeschichte der Lycopodiaceen (in: ■« 
' Botanische Zeitung Sp. 581 ff.). Die jnngen Zellen berteben aus einem 

Kern den mehrere Schichten concentrisch umgehen, beide werden von 
lod blau- gefärbt. Eine gallerlartifj mTi^wVwXt Scitiolit luugielt das Ganze 
in Form einer Zelle.. Bald vci-ächwindeo diese Zeilen als Amylumzellen, 
. indem' sie sidi in dne dnreh lod braon wwdende Substanz omiadem (!!!) 
und so weiter. 

• 1B47. iarl Müller^ Beiträge zur Entwicklung desPflanzenembryo (in: 6o-- 
tanlscbc Zeitung Sp. 7C0). Die erste Zelle im Embryohhisrhen geht 
ohnzwcifclhafl aus dem Cyloblaslen hervor; die unzwcilclbatieslc Bc* 
■stltigung der Schleidenscben Zellentbeorie (?)*). -~ • 

MofmmiUTj ünlersnc^iung des Vorgangs in^ der Befrachtung der Oe- 
mthfvecu (in: Botanische Zeitung Sp. 788). Die erste Zelle im Em- 
bryoblaschcn bildet sich durch plötzliche Scheidewandbildung; also die 
. . unj^weifeibafteste Widerlegung der äcbleiden'schen ZeUentbeorie(?), — 

• • • ■ r 

• * §. 15. ■ 

. Di«; frei'sich selbst überlassen« Pflanzenzclle bildet sich regelmässig 
kiigdR)rmig«iis* Ihre spätem Formen hängen höchst wahrscheinlich voe 

Dcf Veriktsspr kam ttbrigsas, wie ssioe Unlertpelmafen an Monotropa 
sdgOD,' noch aiebt eimnal bibryo «nd Badssporm nnisrsMdcn. 
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ungleicher Ernährung der einzelnen T heile ihrer Wand iind daraus ent- 
stehender ungleicher Ausdehnung ah. Man kann hier unterscheiden: 

A) Allseilige, oder doch ziemlich allseilige Ernährung. Hierdurch 
enlslchcn kugelige oder elliptische Zellen , oder wenn sie sich durch ge- 
genseitigen Druck abplatten , pol\ edrische Zellen , bei regelmässiger An- 
ordnung dodekaedrische. Ist die allseitige Ausdehnung ungleichiormig, 
so entwickeln sich einzelne nach allen Seiten in Strahlen auswachsende 
Hervorragungeu , es entstehen morgensternlonnige Zellen. . • , 
^ B) Ernährung in den Dimensionen der Fläche. Dadurch entstehen 
tafelförmige Zellen, oder wenn die Ernährung in der drillen Dimension 
von einer Seile hinzukommt, plancouvcAe Zellen ; wenn aber die Er- 
nährung in e ine r Richtung der Fläche gegen die andere überwiegt, 
lauge, schmale, tafelförmige Zellen, mau könnte sie bandförmige nen- 
nen. Bei ungleichförmiger Ausdehnung bilden sich slrablige oder stern- 
förmige Zellen. 

C) Ernährung nur in einer Richtung, also Ausdehnung in die 
Länge, liier bilden sich langgestreckte Zellen vom Cylindrischen oder 
Prismalischen bis zum Fadenförmigen. 

Dass die ungleiche Erniihrung ein Hauptgrund für die Formen Verschie- 
denheit der Zeilen ist , l.'isst sich wenigstens überwiegend wahrscheinlich 
machen ; Zellen , die nicht unmittelbar mit FlQssigkeit in Beriilu'ung kom- 
men, ktinnen nur da ernährt werden , wo sie mit .indem Zellen in Uerüh- 
rung stehen , deshalb w.lchst die Zelienwand ,• die mit Luft in Berührung 
kommt, nicht weiter fort und plattet sich bei Ausdehnung der ganzen Zeile 
allmälig ub , so bei den Oberh^iutzellen auf der «iussern Fläche ; bei den 
Zellen der Scheidewünde in Luftcanälcu auf beiden Seiten. In den Lufl- 
canülen (indca sich in der Jugend kugelige Zellen , diese berühren sich nur 
ao einzelnen Punkten ; da nun schnell die Siifle in den Zwisclienraumen 
der Zeilen absorbirt und durch Lufl ersetzt werden , so kHnnen die Zelleu 
auch nur da ern.'lhrt werden , wo sie sich berühren ; die Uerührungsfläcben 
wachsen also zu Strahlen aus , so entstehen die slcrni<h-migcn Zeilen der 
Scheidewände, die schwammförmigen Zeilen der Luftcanäle, Es kann diese 
ungleichförmige Ernährung aber auch bei vollständiger Berührung der Zel- 
len vorkommen , dann aber legen sich die answacbscnden Sli'ahien wech- 
selsweise in einander, wie bei sehr vielen Epidermiszelien der Fall ist, 
deren Grenzen in der Fläche wellig oder zackig gebogen erseheinen. 

Den entschiedensten Beweis dafür , dass die ungleiche Ernährung der 
Zelleomembran die Ursache der Formveränderung sei , hat 'kürzlich Nä- 
geli*) iu seinen Untersuchungen über Caulerpa j^j'otij'era geliefert. Ein . 

Schleiden and Nägeli Zeitschrift ftir wissenscbaflliclie Bolaailc Heft 1. 
S. 134 - 165. . ... 
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scheinbar kriechender Stengel nach unten wurzelnd, nach oben BlSUer, 
an den Seiten zuweilen Aesfc bildend , entsteht aus dem Wachsthum eines 

. Kürpers, der w«uigsleus als einzelne Zelle erscheint. Die grossen Di- 

. nensioaeo erianben es hier M dar ZeUenmenbraa die Sllam nicht aiehr 
vachseadeo Theile voa den jflogsten^noch fortwacbsenden deutlich zu un- 
terscheiden, und die KnTstehnn^ der verschiedenen Formen mit Sicherheit 
auf die versebiedenartige i^rnalirung der einzelnen Theile der ^elie zurück- 
inAdiren. Die yargehiBdenheiten im Waehsthamapreeess dieser' einzehien 
Zella lauen pegar Analogien zu zwischen dem marpbologischen l'nierscbicd 
vom Stengel und Blatt bei den höheru Pflanzen und den hier ai» BlaU und 
Stengel erscheinendeu Abtheilungen der einzelnen Zelle. 

Alle verschicdeueo Formen der Zellen , mit Ausnahtne der kogeligea» 

• alliptischeB nad fadaafilrinigett , entstehen nna dnreh -Verbindaag mehpsrer 
Zellen unter einander. Für sich bildet sich jede freie Zelle mit gebogenen 
Flüchen aus , alle polyedrischf'n (J«'st;»lten entstehen allein durch gcgen- 

, seitige Abplattung.. Lägen nun lautci^ gieicbgrosse Zellen neben einander, 
die i^eicbfilmig auf -einander drttekten , sa würden sie sieh nothwendig 
an Rhambendodekaedern abplatten. Das Rhombendodekaeder wäre also 
gleichsnni das in der Wirklichteit freilich wohl selten vorkQmmendc Ideal 
der mit andern zu regulärem Zellgewebe verbundenen , nicht aber die 
Grundform der einzelnen Zell^. Dahin lal /iieser*) zu verstehen und zu 
hca-ichligan«. - 

Geschiehtliehes und Kritisches. Man unterschied früher eine 
pfros^e Zahl Elemcntaroi^ane hei den Pflanzen, und obwohl von allen nach- 
gewiesen ist, dass sie nur Zellen^ormen sind , so bleiben doch Link und 
TVevi'raMi» wenigstens bei dreien stehen; Zelle, Gef^ss and 'Faser. Bs 
bt miadMtens höchst «cfawerfällig , erst zu sagen, die Pflanaa hat drei Ele- 
mente, lind nachher zn Ixnvüisfn, alle drei sind aber nur eins un<\ riasselbe. 
Die aiigebiicb verschiedene Function rechtfertigt diese Eiutheilung gar 
nicht , denn wir wissen von der Verschiedenheit der Functiop dieser drei 
.(sdtiide gradezB gar piehts , wedb wir» nicht. Mwa hfaiein|i^n,^and soviel 
ist klar, dass die Lebonsthätigkeit einer Parenchymzelle , die nur ritheri- 
sches Oe! in sich i»ilde!, von der, welche nur Stärkemehl producirt, weiter 
verschieden se^n muss, als die poröse Geßisszelie von der ebenfalls porösen 

' Marhaelle ; die b'eide Liift enthalten. 

Anhang. Die mit einer eignf'n M<»nihrnn versflieneii Gelasse des 
Milchsafls sind noch nicht mll Sichei In il au! / [Im ziiru k^'eliihrt. Ihr 
Ursprung ist dunkel, im ausgebildeten Zustande gltticheu sie langge- 
streckten, oft. veräslelleii Zellen, und stimmen auch mit. diesen, in 
weiche sie durch MitteibilduQgen übergehen, in ihrer fertieren.EolwicLc- 
lung überein. - * 



^) lieber die arsprttagUebe Zdlsafom. Now Atia tmiim» litupM^ Corot, 
Nat. Cur, Tom. _ ' 
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Bis zü einer gewtss«i Zeit Hiebst die Zellenmembrari in ihrer gan- 
zen Dicke dnrcb IntoMnsception, aber oft nicht gldchforaiig; eiDzelne 
Stellen werden stärker ernährt und bilden waraenfonnige Herrorreg«!' 
gen caf der äussern oder innem Fläche. 

Wie mir «cbeinl ist biiilier iiioLt geuUgeud aaf diesen Paukt geachtet, 
nad er scheiot ghfiebimbl Aafnerkiaaikeit so verdieaeB. Es ist laage be- 
kannt, dass gewisse Haare mit Wär/ehen, die deullicb io Spirallinien ste- 
hen , besetzt nad. Meistens sind es kleine , ^leichgrosse Wärzchen , wie 
an den. Haaren der Familie der Borragioeen , der Urticccn , der Malvaceen 
n. s. w. , ziiweile» aber aisd es auch Ungere , streifcnariige Erhffhiiiigen 
derlnssem Flache, z. B. an deu Antherenhaaren vom Lokeita eardinalis^ 
an den sweiamigea Haaren aaf den jungen Zweigen von Comus mascula eU. 

Was aber das AufTillendste bleibt, ist dass 
gar oft diese Wärzciien eiue oder zwei Höh- 
len in ibrear lanern seigen vad doreh eiae 
scharfe Linie von der Oberflache des Haares 
abgesetzt sind , als wflren es angewachsene 
Zellen , so z. B. an den Haaren der Wölb- 
scbnppen btd den ^«e/lii«a-aften (15) nad 
andern Pflanzen. Niehl im «er aber sind diese 
warzeo förmige D ^'ciilickungen auf der .las- 
sern Flifcbe der Zellenwand, oft bilden sie 
vielfflehr Vorspränge nach Innen, so z. B. an den sogenannten 
Haanmraebi der HarcbanUaceea, an den Pasencllen in Peiiiger» 
cafläM'and anderen, in den spindelförmigen Zellen im Stylus von 
Cereus phyllantboi(lp<i (16). an den Markstrahlenzellen von Pinus 
sylvestris u. a., in den Haaren der iMalpighiaceeu, wo sie kleine 
gestielte Knöpfchen bilden {Morren) *)^ in den Brennhaaren der 
Blauer von y/nchusa crassifolüi, wo sie als körnige Warzen er- 
scheinen, lieber (fio Enlwiokelung«geschich!e dieser kkinen Knöt- 
chen, die insbesondere hei den hohlen und knopfförmigen in den 




( 



I 



*) Marren, Obs. »ur fepaissisiement de l(i mnnbrane vSgetale dant 
ptmimrt organet de Pappereit jnüii»* (BuUet. de Pawd. rojf, de 

BruxcUe». Tom. I I. Ao. 9. ) 

15. a Oberer Theil eines Haares ain fornix d«r Biumeokrone voa AnehutttWt^ 
lica mit warzen förmigen Verdickungen nach Aossen bedeekl, ft, c, d einzeloe Formen 
derWarzcn der Länge nach durchschnitteu (stärker vpr^rossert), 0 eine solche Warze 
von oben gesehen (sllirker vergrii^derl). — Ea kommen vor: ganz dichte Warzen d 
mit einfacher Hüble c, e, mit doppeltar HSlile ky nad die dafaeke HSble oft mit einer 
liesondern Schicht nusgekleidet c. 

16. Oberer Theil der langgestreckteo bastäholicheo Zellen im Stanbweg von 
Cerette pkjflümtkeUe» mit warsealinBicen » nach Innen vertpriagcnden Verdiäaa- 

gen der Zellenwaodung. 

Sebleideo's Botanik. I. 15 
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j^ehrc voo der Pflaozenzelle. 

Mafpiffkta 'hmm nterMsante ResnlUile ?enj»rielit, Wistes wir BMb 

nichts. 

Eine höchst iotcrcssaate Bildung die hierher gehürt fiadel sich im 
Laube von Peiüa epiphyth. Ich hatte dieselbe fraber*) als ein eigen- 
tbfisilidiefr Gefilss- oder Intercelinlaraystem besebriebeo , worin mich die 
Erscheinung bestärkte, dass bei der var. aeruginosa diese Org?<ne vor- 
zugsweise die rothe Ftlrbung zeigen. Uei einer neuem Untersuchung in 
Verein mit Herrn Schacht, habe ich mich aber Überzeugt, dass hier nur 
fladbe halbrunde Verdidtuigen der Zeltenwand vorhanden sind, d'eQtItdi 
aus ZetlslofT gebildet nnd stets in zwei benachbarteo Zellen sich so ent- 
sprechend , dass sie den Schein eines auf dem Querschnitte spindelfi)r- 
niigen KOrpers der zwischen beiden Zellenwanden liegt aoaehmen« Bei 
gehörig feinen Schnitten sieht »an aber bald, dam die Zelienwitnde MÜten 
durch diese Kdrper dordiltnfen nnd ihn in swM versduedenen 2eHen ange- 
k5rige UttlClen tbeUen. 

§. 17. 

In einfjz-en seltenen Fällen (bei den Sporen einiger C.onferven) bildet 
die Zrllr aul ihrer Aiissenliache, bald die ganze Fläche bedeckend, bald 
nur an einer einzelnen Stelle, fadcuiüruirge Forlsäfze, die, ähulit h den 
Wimpern auf den Zellen der Schleipliäulc bei den Thieren, eine schwin- , 
ueodc Bewegung zeigen. 

Das im F;iragra[)hen crwiihiitc Phünonieti ist eine der iuteressanleslen 
Zugaben zur Lehre von der Pilanzenzelle ; wir verdanken das was wir bis 
jetzt davon wbsen den Benllhongen von Onger**^ nnd Tkuret***). Ich 
hatte noch keine Gelegenheit, die Beobachtungen dieser Manner zu bcstüti- 
gen. w:)«? bei Hs i fen auch als iiberlliissig erscheint. Folgendes ist das Er- 
gebaiss ihrer Forschungen. 7'A»rt'/ nnterscbeidet vier Formen; bei Con- 
ferva rivtUarU nnd glumerata (genauere Beseiduinnp der 'Art giebt er 
nicht) haben die Sporen am verdtnnten Ende zwei sirhwingende Wimpern ; 
bei Chactophora degans var . pisiformis nnd einer andern Art sind ^4 Wim- 
pern vorhanden, Prolifera rivularis und Pr. Candolii von Leon Ledere 
(ob Oedogonium Kützing?) haben an derselben Stelle einen ganzen Kranz 
von Winpern, endlich bei Fauekerm Vngeri Thür, (F, eluvatm nnd eec/n 
DeC.) ist die ganze Oberfläche der Spore mit schwingenden Wimpern be- 
setzt. Dies letzte Factum ist zuerst von Ungcr aufgefunden. Nach ihm-}-) 
sitzen diese Wimpern auf einer die eigentliche Zellcnmembran überziehen- 



*) IFißgmmnu Archiv 1839 S. 380. Abgedmekl ia reise Beitri«« snr BoUnlk. 
Bd. I. 

^) Ungert die Pflanze im llom«nt der Tbierwerdiuf . VV iea 1843. ^ 
rAvTcl, B^katkn «m* Im orynns» hcomotittn in Sfvt» tf«s Aigin, 
{Annale» det «ofenss« tut, Mai 1843.) 

t) Cnndtüfe dsr Anslomie and Phyai«logi« dsr Pf sn«a. Wien 1848. ' 
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Sehleimsebicht and stülpen sich aus dieser nach uiid nach haarfbmig . 
hervor. Durch Eiweissidsung erstarrt das ganze Gebilde und treonl sich 
von der Zelleameinbran. Wenn die Zelle zum Bebufe des K.eimeas zur 
Unke kämmt, m iTerdeo die Wunpera allmalig von derSebldmichiekl wie- 
der eingexeges* Die Wimpern der FaueAtria sind am freien Ende et- 
was kolbig angeschwollen, lieber dieses ganze cigenlhömh'ohe Vpr-hn!- 
ten ist, wenn mm iiicbl am Schwürmeo in unwissenschaftlichen Pbanlasteen 
Geschmack liutiei, zur Zeit noch nicht viel zu sagen. 

§.18. 

Wenn die ZeUe eioe beslinmte Ausdebnang errdeht hat, tritt doe 
wescDllidie Veränderung ib der Eroäiiningsweifle der ZeUe dn, indpn 
der nea entelaadene ZeUstoff melit mehr dnrob Intnieiueeplion die Wand 
Terdiekt, sondern "als conerete SeiMt auf ihre innere Fliehe abgelagert 
wird. Diese Ablagmog ist aber kdne continniriidie Manhran, sondern 
gesehiebt in der Riebtuog einer Spirale , als eiiifi«be oder nebilacbe Spi^ 
ralhser oder Spitalband. Debnt sieh die Zelle nadi den Anllreten die- 
ser Verdidtungssdiidit noch mehr oder weniger ans, so werden di^ an* 
fangs dicht anf einander liegenden Windungen von einander gezogen. Je 
weniger dch die Zelle noch ansddint, desto fester vereinigt sich die Fa^ 
ser mit der Wand. Oft verwachsen scboA flrüb einzelne Windungen der 
Faser oder dnielne Stellen der Windungen nnler einander. Aus allen 
diesen Momenten gehen sehr mannicbfache ConGgurationen der Zellen- 
wände hervor, die man in zwei Abtheilungen bringen kann , je nachdem 
die getrennten Fasern deutlich hervortreten (Faserzellen, cellulae ßbro- 
itf«), oder die Fasern so vielfach unter einander vem'achsen sind, dass 
man sie als eine continulrliche Membran mit grösseren oder kleineren 
Spdten besetzt ansehen kann (poröse Zellen, cellulae porosae). 

Natur und Ursprung der Spi- 
rale. Eine Spirale kann rechts (17, b) 
oder Ildes (17, a) gewunden seyn, d. h. 
I wenn man mit der Spirale in die Hobe steigt, 

so kann die Axe derselben uns rechts oder 
'links liegen. Beide Arten verhalten sich 
als directe Gegensatze. Nehmeu wir die 
vertieale Bnlfemimg des Anfangs der einen 
Wittdaag vom Anfang der nächsthöheren 
zu a an, so ist -f- a die Be7(Mrhni!np' der 
rechts gewundenen Spirale, — a die der links gewandenen und a — a die 

17. Scbematisch. c linksgewvodena Spiralci h recbtsgewandene Spirale, (t iwci 
glatehlilnlly (links) gewwdan« Spiralen fai «Inar ZeHe, A swei ongleicbUiiifig (eine 
Mehla, eine linkt) faimdm« 8plnil«ii in dn«r Zelle. 

15* 
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Bezeichnung eine.^ in sich zurncklauTendeii Ringes. Die rechts gewundene 
Spirale kommt am häufigsten vor, aber auch die links pew'und(«ne ofi genug, 
dass wir den ebcofalls hiluHg vurkomiucnden Riug als die iudiilercuz beider 
betrtditeB dOrfen*). MiH^iefaerweise kana aber der Ring aueh aaf andere 
Welse entstanden aeyii. Eine jede Spirale IX«tt »teh vertlcal in zwei Hilf- 
ten ZTsohneiden , von denen die eine dann von einem Punkte ^D<;p(:chen 
grade die entgegeogeselzte Steigung zeigt ab die andere. Wenn die vordere 
Hälfte der Windtrag, von der Rechten ur Linken «vfateigt , go muf» die 
hintere von der Linken zur Rechten anfttctgen. Bei zwei gleichgewun- 
denen Spiralen werdrn :iKn die vorderen und hinleiTn Hfllftm für sich • 
parallel laafen, zugleich geweht n und auf eine Fläche projicirl nhcr sich 
kreuzen (17, c). Zwei in derselben Cylinderfläche in entgegen ge- 
letzter Riehtnng anfsteigende Sjiiraleo werden sich eher in jeden -gan- 
zen Umlauf zweimal, einmal in der vorderen, einmal in der hinteren Hälfte 
durchschneiden (17, d.y T)\e<<^r letzte Fall ist bis jetzt niemals beobach- 
tet worden. Lmk**)i der es behauptet, wird durch seine eigne Zeich- 
nung inderlegt, die den ersten Pall darstellt. Die sich krenzenden Linien 
in der Wand der Oastzellen der Apecyneea erkUirt man, glaahe Ich, vor- 
läoßg richti2;cr und oniisc(|iipnter ans dem AMTcinanderliegen zweier 
Schichten, deren Fasern in entgegengesetzter Kichtnng gewunden sind. 

Es ist leicht, bei den grosseren Formen die Spiralfiber auf einem Qaer- 
-schnilte sn heohaehtea, und dabei zeigt sie sieh völlig hemogen, . rar M 

\ sehr alten Fasern bemerkt man, z. B. in y/nindo Donax^ dass sie ans ei- 
ner der Wand anl!pe;endea Faser und einer dieselbe von den drei freien 
Seiten bedeckenden hinde bestebL Auch zeigt sieh durch solche Quer- 
aehnitte flir den , der es nicht ohnehin mit einem gnteh Mikroskop aiekt, 
ganz denilich, dass die Spiralfaser niemals rund, sondern ein plattes dicke- 
res odpr difnneres Band ist, dessen freie nicht der Wand anliegenden Kan- 
ten vielleicht höchstens etwas abgerundet erscheinen ***). Die Ansicht von 
einer caaalftfrmigeo oder hohlen Spiralfaser gehört zu den aus höchst man- 
gelhaften (Jnleranchoagen cntstandcinen Anti^tllen. 

Ich glaobe nicht, dass man das erste Entstehen der Spirale schon be- 
oh^f^hfer hat. Mir ist sehr wahrscheinlich, da<:s sie viel früher vorhanden 
ist, als sie filr unsere optischen Mittel sichtbar « ird , indem sie zuerst aus 

• einem StolT besteht, der von der Zelicnwand und dem Zelleniahalt optisch 
nicht verschieden ist , worauf doch allein die Erkennb.^rkeit «Ines Gegen- 
standes beruht. Die Spirnlen erscheinen je näher ihrem Ursprunp^e um so 
durchsichtiger und schwerer zu beobachten , oft sind sie, von der Fläche 
gesehen, noch völlig unsichtbar, sind aber an den RSndem der Zelle schon 
als kleine Hervorragnngen za erkennen; hier sieht man sie nämlich in der 
Verkürzung, und so haben sie optisch mehr Masse. Oft wo sie noch völ- 
lig unsichtbar sind, bringt uns die Anwendung der lodine noch ihre Spo^ea 



^) Vergleiche die Aufsätze von Muhl uud mir ia i' lora von 1839. Nr. 43 ff. und 

Nr. n w. 

**^) Unk, Ehm. phil. hol. Ed. II. T. l, p. 167. d. 497 und Taf, I. Pif, J. a. 
Mao verst. dl« Kupfertafet Fi«. 18» 19, 20 mU d«r lErUmmBg. 
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vor AiigMi. Daher mtfg«D manch« Fomen mir i«m nt die Sfiiralfl zu* 

rttckzufilhren seyn, wenn man aonimmt, dass die Mittelstafen schon durch- 
Litifpn wQrden , ehe das Gebilde noch sichtbar wurde. Endlich erkennl 
man die meisten spiraligen Bildangen erst von dem Augenblick deutlich, 
wen sie aafangeR Luft tu führen^ weil dann ersl-die dnreh dazwischen la- 
gHvde Flüssigkeit aufgehobene eptiaehe Dilbrens twiaehen den Spiralfa- 
•ern und den Zw^ctienriiumcD hervortritt. 

Ferner finde ich bei allen mit der grössten Sorgfalt angestellten L oter- 
sucbungeo, bei allen spiraligen Bildungen die Windungen um so euger , je 
nSher sie ihrem Ursprünge sud. Ich finde femer, je nlher ihrem Ursprnn* 
ge, um so mehr, reine unverästette Spiralen, endlich habe ich in einigen 
Fällen ä'w nl»» eichen Jsten Formen, z. B. die Ringe bestimmt auf die Spi- 
rale *) zurUckführeu können. Aus dem allen ziehe ich den Schluss , dass 
die Gmndlage aller der vencbiedenen Bildungen die ich hierher rechne, 
eia&ehh onTeristdle nnd eng aufeinanderliogeode Spiralfasern sind , nm 
- so mehr, als .lus dieser einfachen Hypothese in VcrhindtHi-^- mit der ziem- 
lich unzweifelhafien Thalsache, däss uns alle spiraligen üildungen erst sichl« 
har werden, nachdem sie schon längere Zeit vorhanden und in dieser Zeit 
verachieden modiGcirt sind, sich alle Erscheinungen leicht erkllren laasen. 
Ich muss hier aber noch henierken, dass, wenn sich Spiralfibern in cylin- 
drivchen oben und unten abgestutzten Zellen bilden, wie in den meisten eine 
contiauirliche Rohre darstellenden Gelässzellen, die letzte Windung oben 
nnd'vnten in sich seihst zurOrkiJhift und an einen Ring bildet-» der aber von 
den andern Ringen, die im Verlattf emer Spiralfiber enlctehen, wehl anter« 
schieden werden muss. 

Aber selbst wenn man auch zugiebt, dass durch die grosse Anzahl der 
Falle und die Sicherheit der Beobachtung bei den Meisten die ioduction 
empirisch genügend gestOlst ist, wenn man auch die darauf gebanie Hy- 
pethese ab sehr einfach nnd alle Thatsachen erklärend annehmlich findet, 
muss man doch bemerken, dass wir hier noch weit von cinrr rntioncllen fn- 
daction entfernt sind, indem es uns hier '^nuy. und gar nn speciellen leiten- 
den Maxinien fehlt. Wir iiaben bis jetzt nuch keine auch nur leise An-r 
dentnng darttbw wie die- fiildnng efarär -Spirale mit der Nalnr der Pflanze 
oder Pflanzenzelle in Verbindung stehe, aus dieser abgeleitet werden künne. 
Sicheren Halt «rewinnl die ganze Lehre erst dann , wenn wir auch nur in 
eipem einzigen i'alle, in einem Falle sogar, der mit der Bildiiog der Spiral- 
fasem selbst gar nicht zusammenhingt , nachweisen hinnen wie aus dem 
Wesen der Pn,ui^.enzeIIe eine Spirairicbtung niMer gewisseu Bedingungen 
mit Nolhwcniii;,'kcit folge. Kfhintcn wir die spiraiige Richtnng der Circu- 
lation in den Cenlralschlauchen der Cbara auf eine Eigenheit in der Natur 
der Zelle als nolhwendige Folge derselben zurflckßlhren , so wQrden so* 
fleidl aHe spiraligen Bildnngen eine gani andere Bedenlnng gewinnen. 



'9) Unffeacklet MohCs KiüMenduQgen (Flora v. 1839, INo> 43 und 44) muss ich 
aadl wiederholten Uätenuehuayen hei meiner frShercn Ansicht (Flora v. 1S39» 
No. M n. 99) hiaiboa. 
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BerOcksichtigen wir die eigenthflmlieheB bfiaDgffftrbten Spiralfaden in dea 
Zellen der SporenfrQchte bei den Lebermoosen , die beweglichen Spiralf3h> 
den in den Aotheridien der Characeen« Moose, Lebermoose und Farnkräu- 
ter, so ist es nicht unwahrscheinlich dasf wir zur Zeit noch unter dem Na- 
men Spfavlfhaen sdir vendbieden« Dii^ znaamBlIenfaiM», niaiKeh •{■■•1 
die eigenthömliche Form der Verdickungsscbichlen der Zeltmembrao , also 
eine stickstoflTreie Substanz (ZelistofT) und zweitens eine besondere GesUl« 
tuDg des Schleims, des stickstoffballigeo Inhalts der PflanzeozeUe. 

• 

Uebersicht der verschiedenen Formen. Man muss hierbei 
nothwendig ins Auge fassen, dass sich die Zelle , nachdem die Spiralfa&em 
entstanden sind, noch oft bedeutend ausdehnt ' 

A) Findet diese Ausdehnung statt, so ergeben sich folgende Modili- 
eationen.' 

a) Wenn von aber dnAidben Fflber 'in verschiedenen Ah* 

18. standen zwei ganze Windungen frOh zu einem Ringe verwach- 
sen, so können bei verhältnissmUssig bedeutender Ausdehnung 
die freien Windungen derselben nicht mehr folgen, sie werden, 
alle oder »na TheU, gezerrC, serrisieB md retorhirt, nnd ii» 
Zelle zeigt allein, oder mit einzelnen Spiralwindflngea ge- 
mischt, Rin^e, die gewöhnlich mit der Zelleowand wenig oder 
gar nicht verwachsen sind. (Riogfaserzdlen, celiulae amu- 
liferae.) 

Dieser Vorgang lässt sich in der That in seinem ganzen 
V«rlavliB im Ste^gisi mehrerer. Tradeseantien, im Rhisom von 
Equisetum tfrvenieendbi einigen anderen Pflanzen beobachten« 
Bei vielen andern dagegen ist es mir unmöglich gewesen die erste Bildung 
der Ringe za belanschen. Bei den Cacteen, in welchen so sehr grosse und 
. hreiti Ringe TerkommeB, hat es mir bis jetzt na Material iHr die Ualeno- 
chuggeMilL 

1». 

ff . y * b) Wenn einfache oder mehr- 

fache Spiralen uoter sich und 
mit ihren WindoBgen nieht ver> 
wachsen und die Zelle sich nodi 
bedeutend ausdehnt , so bleiben 
sie gewöhnlich frei und mit mehr 
oder weniger entftnite» Win- 
dmgen in der Zelle liegen. (Spi- 

vallhserzelleB, eeUulte ^(feroeJ^ 

18. Faserzelle mit zwei eluzelnen Ringen aus puntia Operuviana in der Mähe 
des innartton Theib der GefBssbfindel. 

19. Faserzellen mit 1 — 3 reinen Spiralbiadem, a von der Seite, fr and e von 

Oben pcsolicn , wo das IneinaDderlauFen der Spiralen sehr zierliclie Zcichnnp^on 
hervorruft.. Diese Zellen bilden eine einfache Lajpe onter der Oberbaut der obern 
BUUflXebe von PhwtküUh rtuef/bHa. 
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c) Wenn mehrere 
Fasern unter einan- 
der auf längeren 
Strecken venrack- 
sen, oder die einzel- 
nen Windungen hin 
und wieder auf kür- 
zeren Strecken sieh 
verbinden , so wer- 
den bei bedeutender 
Ausdehnung der Zel- 
len die uDverwachsenen Thejie der fasern und Windnogen von einander 
gfMgen. Je mehr Ven^achftnagspnnkta vorhanden sind, ja wea^w £• 
^Ue sich norh ausdehnt , desto fester verwachMB die Fibern odt der Zel- 
l^wand» (Netzfa^czellen, c«//. re/t/c/ffe^ \ 

B) Wenn die Zelle sich von dein Moment, in welchem die Spiralfasem 
siih bilden, wenl^ oder gar nicht mehr ausdehnt, so verwachsen die Win- 
dungen der Spiralen gewöhnlich ganz fest mit der ursprünglichen Zelleo- 
wand. Die Windungen der Spiralen finden dann anter 
einander nahUase Bertthrungspuukie und venrachsea aneh 
hier mit einander« Sdllaa tritt diese Venrachsnng die 
Windungeain ihrer ganzen Länge, so dass die Verdik- 
kungssebicbl als völlig homogene Membran erscheint; 
do^ seheint dieser Plsli mveileB bei den BaitMRea s. B. 
beim Lein, bei der Linde vorznkounMtt. Tbeilweise 
kommt eine solche Verwachsung zu einer homogenen 
Membran gar nicht selten vor, in sofern die eine ganze 
Seite ainer Zelle von Porcnbildung ganz frei bleibt, z. B. 
in den grossen porOsen ZeUenreihen un Gelissböndd der 
Monokotyledonen. In' den allermeisten Füllen aber ver^ 
wachsen die Windungen nur stellenweise und dazwischen 
bleiben kleine, als schmälere oder breitere Spalten erscheinende Strecken un- 
(24). Gar htnBg werden dann anch die Bekea dieser Spalten 




Hierher gehören aacb die sogenaoateD vensteltco SpInllÜseru der Scbrift- 

•isUer. 

* W. PassneHaa mit netaftnaff verwaebscnea Fuera ans relaen Spllralea ent- 
standen, in den Blattnerrea von Guneria latifolia. 

21. IVetzTörmige Fasersellen aas der Rinde der verhiiUlen Wanela.von Mamil- 
lariq atropurpurea. • ' • - 

33. NetzfSrmige Faserzelien aas der Rinde der verbüUten Wnrselo von ^cnk' 
pera LodeUgeaÜ. Hier sind schon zii-niHch ^^leicb grosse l^paltSB VOrhandSB and der 
Verlauf der SpiralFasern ist kiinm noch za erkennen. 

H. Poröse Zellen aus dem gestreckten Pareucbym des Steogeb von Arundo do- 
nam. Die Poren sind spaltenRmiig nnd wo aweiZellen«riindeaadiianderUefen,krea- 
aen d«h die Spiaten. 
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zi. abgerundet, indem sie durch eine später hinzukommen- 

de Substanz ausgefüllt werden und die ursprüngliche 
Spalte erscheint dann als ein rundliches Loch in der 
, Verdickungi^schichl (23). — Bei ciuigermasseo star- 
'?;'?7^^ken Verdickongsschicblen zeigt sich hier dieses Loch 
.'•"'.•/yira Querschnitt als ein engerer oder weilerer auf die 
\y ursprüngliche Zellenwand zulaufender Canal (23), wel- 
''-^ eher sich zuweilen nach aussen allniiiiig oder plötzlich 
• ... (27) erweitert. Bei den Holz- 

zellen der Coniferen , bei den 
porösen Röhren des Holzes, bei 
fast allen Röhren mit langen 
spallenartigen Poren und sonst 
noch vielfach , zeigt sich von 
der Fläche gesehen der Porus 
mit einem doppelten Kreise ge- 
zeichnet, einem innern leicht 
als das eigentliche l^och in der 
Verdickungsschicht zu erken- 
nenden und einem .'iussern wei- 
tern Kreise (28). Zuweilen zei- 
gen sich seihst drei Kreise. V^er- 
gleichen wir diese in der PKichenansicht mit 
dem Querschnitte, so erklärt sich uns leicht 
diese Erscheinung (30). In der Gegend des Porencanals 
weichen nämlich die sonst fest aneinander liegenden Zel- 
lenwände von einander und lassen einen linsenförmi- 
gen lufterfü Ilten Raum zwischen sich. Die Grenze 
dieses I^uflraums erscheint \on der Fläche gesehen 
als äusserster Kreis. Die beiden oder der eine innere 
Kreis gehört aber jedesmal dem Porencanal an; wie? 
ist aus der Fig. 30 ohne weitere Erklärung verständ- 
lich. Zur Erkennbarkeit des äussern Kreises trägt 
aber offenbar zweierlei bei , erstens sein weiterer Abstand von den Poren 
(29. a) indem er bei einer geringeren Differenz (29. h oben) von der Fläche 
gesehen mit den Poren zusammenfällt, und zweitens die Dicke der Luftlücke 
zwischen der Zellenwand , denn wenn dieselbe (wie 29. c) sehr flach wird, 

23. Poröse Zellen aus dem Blattstiel von Hnja carnosa, die eioe Zelle ganz mit 
allen anliegenden ZellenwäiideD, die andere mitten durchschnitten. 

27. Poröse Zellen aus dem Saanieuelweiss einer von Drechslern jetzt bäuGg 
benutzten Nuss, sogen. Steinsaamen {Phytelephas?). Zierliche, oft verästelte Po- 
rencaoäle, die nach Aussen stets plötzlich flach erweitert sind, durchsetzen die Ver- 
dickungsniasse, in der man aber keine Schichten erkennt. 

28. Stückchen von zwei porösen Holzzellea aus Abtes excelsa. SpaltenHirmige 
Poren mit einem grösseren Kreise umgeben. 

3Ü. Ilalhscbematisch. Eine einzelne vollkommen ausgebildete Pore (aus den 
Holzzcllen von Schvbertia ditticha), von der Fläche und im Querschnitt gesehen. Die 
punctirten Linien deuten an, welchen Verhältnissen und Formen im Querschnitt die ein- 
zelnen conceDlriscben Kreise eotsprecbeo, die man auf der Flächenansicht erblickt. 
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den Flüchen als fast parallel angenom- 
men werdet! , der Hmfantr wird also 
gar nicht oder uur so aümälig uad ia^ 
geringea Grad« verdottkelt «neh«^ 
nea , dass er der Beobachtung sich 
entzieht Stellt man diese Fälle im 
Querschüiu dargestaiit (29.) zosam- 
tWt M wird «m zu der Vermathnig 
gefbhrl, dass da* wo die ^rdurchschoitlfte» Zellenwtnde nur die Poren« 
canäle erkennen hissen und Hnrrh diese g:lrichsam rosenkranzRSrmig er- 
scheinen (29. d ), w,Ts bei gewöhniicbcm porösen Zellgewebe gar hiiufig 
der Fall ist, sich die LufilUcken nur wegen ihrer Kleiokeil und Flachheit 
der 'BeobaekUiiig enlstokeo. B«obaekten wir' die Botwiekelwigsgesekidite 
der gössen und leicht erkenobareo porösen Rohren im Ganbiiiiii von Wei- 
den, Linden, Pappeln, Ahorn, so finden wir, dass das was za allererst ao 
denselben wahrnehmbar wird« groase diinkie Flecken sind, welche dem Uos- 
•em Kreise afse der LnfUllcke entspreelien; ein f cbarfer Qaerschoitt 
' ist nm diese Zeit nicht gdt zn macben , aber mit dem optiaehen Verliaittm 

der in orpinisehen Suh'^t.Tnzen einfi^esehlos^enen Luft \ertrnTit, erkennt man 
mit Sicher heil den dfiiikel begrenzten, innen hellen Fleck als eine Luft- 
blase ; um diese Zeil ist von dem Poren noch keiae Spur vorbanden , die- 
aop bildet aieb vletmebr erat iplter ellmiltg an«. ^ 

Nehmen wir die vorgetragenen Thatsa eben zusammen, so zeigen sie uns 
folgende allgemeine Gesichtspunkte : Die I.nftliicke ist früher da als der 
Pore, deutlich zeigt sie sich bei einer grossen Aozabl^ porOser Gebilde, wir 
ktanea ne (attbliaadte itusOTtte Grenze der Braachbarkeit oaserer optisehen 
Illilf«nittelveifoIgeo$ eine eatllrliche Analogie licatvni dieselbe vorläufig all- 
gemein voranssctzen, und folglich auch ihr Auftreten vor dem Erscheinen des 
Poren. Nun ist aber SlolTwechscl nud folglich EmiUirung der Zelleßmcmbran 
nur durch die Wechselwirkung zwischen zwei Zellen mügiich und wo diese 
att%ehobeB, unmöglich gemnebt iat, wie bier dnreb die Lnftblaae , ist auch 
• die Ernährung der Zellenwand unmöglich. So entsteht der Pore und der 
Porencanal als eine partielle Atrophie der Zellenwandung. Bei den all> 
mäligen Uebergängen zwischen porOsen Zellen darch die Netzfaserzel- 
ien b'die rqinen Spfaralen wirden wir dann zn dem Seblesse geführt, daaa 
der Grund der Trennung der VerdieJkuogsschichten in diserele Spiralen 
ebenfalls nicht in der Zelle selbst , sondern in ihrem Umfange zu suchen 
seyn würde. Dies ist indess nur noch eine Auslebt, welche vielleicht dazn 
dienen kann, bei fernern Untersnchungen and bei Erklärung der Ersdiei- 

Halb sebeautiseb. Brseheianafiwaise der Poren im Quersobailte. a Porea 
kteia imVerbSIlafts zv WSten«, wo die aatlevenden Zetlon winde aaselaandar wei- 

clit II. h Pdri'Ji gross i rn W r li'il 1 n iss zu dieser Stelle, c Das An^einanderwcicbcn der 
Zelleiiwände, sq geringv.da.'is es nur als ein (wegen der eiogesctilosjieneii Lafl) 8chwar> 
ser Strich -eneheiot. d Das Anseiaanderwaieben ist nicht za erkennen mit onsero fa* 
strftmenten, zwisrhen beiden Zellen scheint eine vöUif; homogene Lamelle zu verlau- 
fen, an welcher die Porencauäle enden. — Zwei benachbarte ZeUenw&odc erscbei- 
nea ao hioBg wie aiaa Periaeaehaer. 
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nangen zu leiten. Ich Mo weit entfernt davon, sie als ein ßiidungs»cselz 
aussprechen zu wollen. — Zwei Einwürfe treten ihr zunlichsl noch entge- 
gen; der erste ist die Bildung von Poren die auf die lutercclluiargänge 
«uniflnden nnd aiditanf die 
benachbarten Zellen. Sehr 
schon zei^t sich dies im Pa- 
renchym des BlattstyU bei 
Cjfeat repoluta. Hier lieate 
•ich faidast an (eidriMten 
der Einwand beseitigen, in- 
dem der lufterfiilltc Intercei- 
lulargaog dieselbe Wirkung 
iMsero kdonte, wie die Lnft» 
iQcke. Aoch finden wir 
gar häufig, dass eine grössere Lufllüeko einem grossen spallenf'örmigen l'o- 
ren auf der einen Seite« mehreren kleineren Poreu auf der andern Seile 
entspricht, waa s. B. httofig in den porüsen Rohren der Bulsaminen vor- 
kennl. Amt Shniiehe Weise findet aieh zwisehen den pertaen MarlcitRah- 
lenzellen , bei den Pt'nusarlen gar oft eine längere LnftlQcke , die den Po- 
ren in mehreren Zellen zugleich entspricht. Als anscheinend unauflösli- 
ches and mit der gegebenen Andeatung unvereinbares Rithsel bleiben aber 
De^ die Boren alehen, welehe in der AnMenwand der OberhantielleB ver- 
kenneo« die wohl unter die vorige Kategorie fallen würden , wenn sie all- 
^mein vorkamen, aber eben durch ihre Seltenhetl^/^tw, Cf/etu.eie») lir 
Aufgabe für weitere Forschungen werden. 

Schliesslich will ich noch auf Folgendes aufmerksam machen. Auch hei 
fast ganzlich mangelnder Ausdehnung der Zelle kann doch die Ablagerungs- 
lehidil in der Fem zarter sieh nil ihren Windungen swar herObrender 
aber ni^t verwachsender Spiralfasern verharren. ' Dies aind die Bildungen, 
die Meyen zu seiner falschen Ansicht üher die Zasammensctznng der Zel- 
ienmembran verführten. Diese Erscheinung kommt ausserordentlich oft 
▼er, s. B. in den Parendiym der Geeipnenknolle (Kopfertafel Fig. 23.), 
in den Haaren auf den jungen Bllttehi von Cycü» nntobtta^ in den Haaren 
vieler Mamillarien und Melocaclen, der Knospenschuppen hei Pmus syfve- 
stn's U.S.W. Es muss also bei mangelnder Ausdehnung der Zelle offenbar 
noch ein Moment hinzutreten, damit die Spiralfasern spaltenartig zu Poren 
noseinander trelto^ wie das sich so aclfin an den Zellen derWanEe1h0ile bei 
Oncidium altissimum zeigt (vergl. Knpfert. Fig. 24). Dieser Factor der 
Erseheiauiig bleibt mindestens eine inteitesante Angabe fernerer Foraoheeg« 

25. Poröse Zellen aas dem Blattstiet von Cyeas revoluta (gestrecktes Ptren- 
chyn). Kleine Poren befinden sich <I;i, wo die Zellennäude oneinaadcr ataaseSi^ sehr 
grosse Poren dagegen nach den grossen Intercellulargtiiigeu hin. 

26. Qacrscbnitt eines Intercellalarganges mit den drei ihn bildenden StSekea 
der Zelleuwände. M.iti sieht di« grossen Porcu (in den Verdickungsschichlen), wel- 
che auf den IntercellulargaDK znUafen , im Duerscboitt, ebenso die kleinen in den 
aneinander liegenden ZeUenwünden. Die Boen des Intereellnlaifanc«s siad nmA 
dnreh eine eigne Snbstans abgemndet. 
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• ^:.w>tii(|ividnelle Aasbildung der Spiralfiber attd abnörne 

"»Formen. Jede Spirnlfiber ist bei ihrem ersten Sichtbarwerden ein sehr 
■ feiner Faden, and wUchst sowohl in der Dicke als auch Breite sehr bedeu- 
tend nach (31. c, df). Dies dauert so lange als die Zelle Säfte enthält; 
^'lobaM «RcM absorlrirt werden wä akl aBlIhigl Left sa flhrM, bttrC volil 
jede Fortbildong der Spiraliiber auf, die nicht auf blos passiver EtAtmamg 
der Winduagen von einander beruht. In eini«;en Ffillen bleibt ein TbiBil 
eine^^Spiralj^ser so weit in der Ausbildung zurück, dass er gar niefat üdift- 
:%fr'WiM,' -ttf^d^mlidie Faser sebeint daaa adlMs auf der .Wand der Zelle 
mit einem zugespitzten Ende aufzuhören ; solche Erscheinungen sind m- 
weilen abgebildet worden, ich fand sie z. B. sehr oft im Kürbis (31. «}. 
■ lü seltenen wie es scheint. krankhaften Fällen tritt später wieder Flüssigkeit 

in die schon früh mit Luft erfüllten Zellen, 
ei bOdeo ri^ dann in ibaen nene Zellea nad 
es entstehen wanderlich anastomo si rta de Fl- 
den, die gewöhnlich den Fugen der nen ge- 
bildeten Zellen folgen und oft das reine Spi- 
ralgeßtss bis zum Unkenntlichen entstellen, 
leb beebacteete dies eft ia altea Scftaarfaeen 
oder Commelineenstämmen , z. B. bei Hedy- 
chium Gardner iamimy Tradescantin crassula. 
Eine andere aber gesetzmflssige Bildung ana- 
steaesfareader Fasera swisdwa beaadAartea 
Wlndungea tritt biafig icbon frOh ein. Wenn 
man die grossen netzförmigen GeHlsse der 
Balsamine aufmerksam betrachtet, so siebt 
man bald, dass sieb ein TbeH aller Nto&- 
seni redt' gat anf eiae Spirale zarücklttren 
lässt, diese zeigen alle öine leichte gelbliche 
FSrbung , daneben giebt es aber andere kurze 
meist verticale Verbinduogsäste , die sich so- 
gleicb dareb ihre wasseriieHe FarUesIgfceit 
ansieiehaea ; verfolgt man sie , so sieht man, 
dass sie genau dem Verlauf der Fuge zwi- 
schen je zwei anliegenden Zellen entsprechen 
und gleichsam- Or diese Fege eiae Brtteke 
bildea ven eiaer' Faser zur andor^ ^ diese ge- 
hören entschieden nicht der ursprünglichen 
Spiralbildung jp. Ihr regelmässiges AuiU'eten 

31. a Ringfaserperdss aus dem Stengel von 
Canna oceidentalis. mit sehr regelmässigem Ab- 
stand Um* Ringe, b roagfesargcfass ans dem Rlatt- 
slicl einer ^futa sapientum, die Gerässzelle zwi- 
schen je 2 Ringen tonncnninnig angeschwollen, 
e <2 Spirale aus cioemCactas, ganz jang (eben 
sichtbar wer4eB4). uml völlig ausgebildet. • Spi- 
ralgefSss ans emmiirHUt fmpf^ alt daitelnen, 
pMliUah spito eadandao Spiml&saffa*. 
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bei porOMD Geissen mit langen Querspatlm Iwt so dem Namen der leiter- 
oder treppen fbrralgTn Ccfässe Verrm!as>;nrtc;' irPn'*^'eQ« Endlich zrijTPn die 
Ringfaserzellen noch einige anffallende Erscheinungen, wohin einmal das 
so bäafige Vorkommeo ganz regelmässiger Abstände zwischen je zwei Rin- 
geo CB redioen ist ; am nffiiUeadsleD beobaefatete ieb dies bei Cvnna oed- 
dentaiii^ wo regelmässig' abwechselnd mit einem kQrzei! n Abstand ein 
etwa dreimal so lan^-pr vorkam (31. ft). Endlich beoharhtrte ich im Blatt- 
stiel \ oa Musa pai adisiaca häutig Ringgefai>szellen , wo zwischen je zwei 
Ringen die Zpile ganz «nflilleDd tomienfilrinig angeschWoikHi war, so dite 

- die Rnige seUvst nit den bemcbbartea Zellen in gar keine Betrlllunin^ ka- 

• nen fSl. 

Historisches and Kritisches. Die Spiraitibern wurden schon 
früh entdeckt von JUalpighi und Grew oder vielleicht schon vor beiden von 
Hentkaw* Bernkardi*) mA MoUenkttMar^' tdmsm die dasn gehörige 
Zellenmembran nach. Die Ringe entdeckte Babel ***)^ vmä BernAardii) 
die sie umschliessende Membran. Die por(5$en Zellen entdeckte vfohl Leeu- 
wenAiie&fi)^ doch wurden sie erst von Miröciiff) allgemeiner gewürdigt; 
gegen ihn wnrde, najaentiich ven DentscMand ans , »enlieb -albern pole> 
misirl, bis Hugo MoAIj*) seine Beobachtungen völlig bestätigte und gleich 
daranfl**) die dazu gehörige Zelienroembran entdeckte. Dies sind die 
wesentlichen Fortschritte in dieser Lehre, alle übrigen haben nur eio- 
selae Notizen Ober das häufigere Vorkommen der einen oder andern Modifi- 
eation yorgebradit. fiesenders bat Jfeyejif***) mit grossem Fleisse einen 
reichen Schatz einzelner Tbatsacben veröffentlicht. Dass ftlr alle diese 
Bildungen die Spirale die Grundlage bilde, sprach allgemein zuerst f'a- 
lenlin *t) aus. Dass Link *tf ) noch jetzt Poren uad Spalten für Stücke 
einer xerrissenen Sjptralfaser ansiebt « verdient keine Widerlegung, die 
die jeder Blick durch ein gutes Mikroskop von selbst giobt. Mohl ist Ober 
die Ringgeßlsse sehr abweichender Meinung, er glaubt sie entständen im- 
mer oder doch oit ursprünglich. Schon oben habe icli angeltlhrt , wie man 
sie als eine Spirale erklären kann , deren Steigung 0 «ird. Bis jetst 
aber kann ich J/o^r« Beobachtungen weder -bestätigen nocb widerlegen, 
und leb glaube ihm gern. Vielleicbt entstehen*^ Rioge anf sebr verschie- 



*) (Jeber P6aDzeDge Tasse nnd eine neue Art derselben, ^rfart löOä, S. 129. 
BeUrSBo am Plsnxeoanatsmie. Kiel ISn, 8. Tm, 
Naah Link, EL phO, hot* Bd. iL T. I. p. 169. 

i) A. a. 0. S. 27. 
;j4) Opera omnia IL Taf. 462, Fig. 20. 

fff ) ffütoin mit. d»s plantet etc. 1800. /. S. 57 und Traili d'anatmhi» »id« 
pkyttbL vigit. Pari», 1802, T. 1, ST Mt» 1 —i. ; • . 

f*) Uisber den Bao der Ranken and Schlingpflanzen. Tüb., 1827> 
f**) Ueber die Poren des Pflanzengewebes. Tüb. 1896. 
f***) Physiologie Bd. I. S. 1^ — 117. 
*t) RepertoriuB B4.J. S.' dB. ' ' 
*tt-) £/«nMn#a pkiL b9i. Ed, L Tom. p. 177. 
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iette Weue. Schwer igt fr^di bei frflh eiitilHileM Büdnasni Art, 

also nameatlirh hpi Riog^ef^ssen , die Sfellen m unterscheiden, wo zwei 
Zeiten aneiuaoderätoftsea ; da» hier sich oft Ringe auf andere Weise Jbil- 
dea , igt fldMB «wihttt. 

Bin« ganz voa der obigen abweichende Darstellang hat ia Muerer Zeit 
Hnrtig gegeben, die kurz in FolgetiJem besteht. Tirsprün^ltrhpn Zel- 

lenmembranen ( Pft/rfioden) benachbarter Zellen vernacbsea mit einander 
eatweder in spiraügeu, Linien oder in spiraiig angeordneten ruodliehen 
Pleekehea oder Imgerea Slreifem Dans Hheidet tidi swiMhen Hen be- 
nachbarten ZcIIcnnänden , soweit sie nicht verwachsen sind , erst Luft aw 
und dietie wird dann «lurrb eine Substanz ersetzt, die allmälig die Zellen- 
wände , soweit sie oicbt verwachsen sind , von einander drängt, diese Sah- 
tUws eemt ff. Jgtaike, Die ▼erwacb«eaen Stelleo bilden dne den B"deR 
der PoreucatiSle oder die Zwischenräume zwischen den Spiral- und Riig^ 
fasern. Endlich bildet sich uieistentheils an der Grenze wo die von zwei 
benachbarten Zeilen abgesonderten Astalhen aaeinaodersteben oder wo sie 
die Intercellulargänge begrenzen , eine imniereinfacheHaut (die Eu- 
atnthe) dnrdi welche beide Zellen aneinander •befestigt werden.** So weit 
die Ansicht von Hurtig; die Begründung belrefiend mnss ich bemerken, 
dass ich wxr Hartig^s Schrift, Beiträge zur Entwieklangsgcschichte der 
Pflanzen etc. Berlin 1843, kenne; in dieser theiit er keine wirkliche Be- 
ebaeblong einer EntwicklnngsgeM:hichte aüt, noeh bemft er sieb auf eine 
vollständig anderweitig mitgelbeÜte Eatwicklungsgeschicble. Er schliltet 
vielmehF ans den Beobachtungen .in fprtigen Gebilden und besonders aus 
den Erscheinungen, die sich an denselben nach Einwirkung von lodine und 
Schwefelsäure zeigen , rückwärts. Das ist nun meiner Ansicht nach keine 
IndncÜen sendera eine Fidion nnd deshalb mnss icb mieb verlang dagegen 
erklären. Dieser AiaifiliA widerqirecben äneb, wie mvt sdwint, fegende 
Thatsachen. 

1) Dass die Spiralen zweier aneinanderliegender Zellen so häufig homo- 
dfom sind, also da wo sie aneinander liegen sieb kreuzen. Eetslehea nm 

die Zwischenräume der Spiralhänder durch Verwachsung dei Ptyrhoden 
zweier benachbarter Zellen , so niflssen sich kreuzende Spiralen nofhwen- 
dig unterbrochen seyn , d. b. nicht ms continuiriichen Rändern oder Fa- 
sern, sotAan nnr ans kleinen in Spiralen stehenden laa^ bestehen, deren 
Zwischenräume immer grade die Breite des Zwisdienraoias swiscben den 
Windongeo der benachbarten Faser zeifren. ff artig behauptet zwar dass 
dieser Einwurf oboe Bedeutung sey , offenbar weil e.s ihm an Klarheit der 
Anschauung mangelt , wie sie oft bei ihm hervortritt. So sagt er S. 10.: 
Worauf die spiraUge Anordnung bembe nriltse dw Porscbnng für die Zn- 
kanft liberlaasen bleiben ond S. 12 rOhmt er, durch seine Ansicht sef, 
was bisher keine Theorie vermocht , die 'spiralige Anordnung der Poren 
erklärt. S. 13 hält ^r meine Ansicht über die allmälige EoticrBuog der 
Wbodungen der Spinüfaser dnreh Ansdehnnag der Zelle „ans dem einfb- 
chen Grunde*^ -für widerlegt, weil weit- nnd eag gewundne Spiralgeftaae 
neben einnndrr vorknmmpn , d. h. wei! ritt Mnnn und ein Kind hfis.ioiinen 
Stehen , kann das lund nicht gross werden und der Mann nie ein Kind ge- 
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weseD seyn. .Bbeo dieses AoeinajiderHegea der Spiraleo mit ongleieh wei- 
ten Windungen , wobei so häufig die Windungen nicht aufeinander IrelÜBD» 
«iderlegt ebenfalls Harttg's Entstehungsgeschichte der Spirale. 

2) Der eigentbümllche Verlauf der VeiHlickungsschichten bei sehr dick- 
wandigmi Zeilen (t. B. Knpfertafel Fig. 21. 22.), so wie die TerSsteliee 
Porencanitle lassen sich nur durch äusserst lifliistliclie Hülfshypothescn oder 
^ar nicht ans ff^s Ansieht eriiiären , die lirumnien and verästelten Poren- 
canäle müssen ä, völlig unbelianat geblieben seyn , denn er rühmt S. 12. 
von seiver Aeflielit aneh , da« mir Anrdi rfe die kiriier «lurk&bitclie ait 
Verdickeiig der Astathe „regelm aasig nftd gradli&ig** vorsehreiteiide 
Verfängerun«^ des Poreseanais erklärt sey. 

3) Da (las Verwachsen der Ptychoden zweier anliegcnflf-r Zellen allein 
Veranlassung zur liiidung der Poren nach H'^s. Ansicht geben kann , so 
widersprechen ihr durchaus die nach der freien Fläche zu verlaufenden Po- 
rencanile der Oberhantzellen s. B. Imi Pinns ete. nnd die auf Intereellnlaiv 
gXnge snianfenden wie bei Gycas. 

4) Ferner glaube ich bei sehr gelungenen Schnitten von Coniferen die 
Sache immer so gesehen zu haben , wie sie auf der Kiipfertafel Fig. 17. 
dargestellt ist , so dass Euslalbe keineswegs ein homogener Kitt zwi- 
rnten den Astathen der benacUMulen Zellen« sendem als die ursprungUdie 
den Porencanai verschUessende Zdlenmembran eisehdnt; docli ist hier 
Tjtuschung^ nur zu leicht. 

5) Endlich rst mir da , wo ich die Querschnitte der Spir/lifasern am 
deutlichsten gesehen zu haben glaube, derselbe immer so erschienen wie 
attf der Knpferlafel Fig. 18, 19, 20 dargestelll ist. Aach diese Beobadi- 
tvng wflrde der 17 /sehen Ansicht widersprechen. 

Alle diese Gründe hrstimmen mich die frühere loduction für die begrün- 
detere , die daraus abgeleitete Hypothese iür die einfachere und daher an- 
n^mlidiere sn hallen , ohne ^snalb jetzt schon leegnw sa wollen , dass 
sich Htwtig^s Ansicht später nicht vielleicht für einzelne FXlle begrttiul^" 
lassen mochte ; aber zur Zeit noch ist sie blosse Fiction. 

Die ganze .\nsi( ht //ar(ig\s ist übrigens noch auf die gewolinte gründ- 
liche \Vcise vQu JJu^o von Alohl*^ widerlegt worden und wird wohl kaum 
in der ^IH^sensehaft ireiter davon die Rede seyn. Bei weitem gründlichere 
Einwendungen gegen die J/o^Ache Ansicht von der allmStigen Entwicklang 
der Zellenwand machte Harting**) und m\\ ihm zum Theil MulJer***) 
^theils vom anatomischen , theils vom chemischen ätandpuncte aus. IJugo 



Uugo von IHohl, einige Bemerkaogen Sber den der vsf etabilisehen Zelle 
(iu Botanische Zeitung 18i4 S. 273 ff.) 

^*^) Harting, mierochemiteäe Ondenotkingen over den aard en de ontwihkeliag 
«an im plantat»i^^ egkoMtd midtfdeeU door Harting (iii SdMIumiig» Ond«*' 
ao«Mtjr«f» im A«ssi|[e von IT. t. JTÖAi in Betaalsefee Zeitaag 1846 S. ^.' 

*•*} MtildeTy Venaefe einer pliysiolegisehea Gheaiie ihersetst von Moletekütt 
Liefemaf 4 und 5* 
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von Mohl*) widerlegte die von BflÜHi msgesprochesen Ansichten und 
ebenflo wies er die spjuei« VDrtlMUliginig Hturttn^g**) in etnen «igeBen 

Aufsätze'***) zurück.. 

Harting fldnrto ai,. dio nrtprUngKche noch onverdickte Zellenmembran 
wt dnrchltfcbert and zeig»Mdi na jüngsten Zustaade, mit lod nnd Sehwe- 

felsäure behandelt, einr presse Ao/ahl weisser wasserfaeller Poren, die 
zum f^rSsstea Tbeii später ilurch die Abiageningsschicbten aof die äus- 
sere Fläche der ZeUenwand vurscblossen würden. — Dagegen erwiderte 
Jfail/, lau diete tdwm fMfcer tob ^ gatdieiMMi und beachriafceoen Po- 
ren f) keiae dardigehenden Löehcr sondern aussen Aireh eine zarte Mem* 
bran. Hie ur8prüng;!ichcZelIpnmcmfir,in, verschlossen seyen, wclrho Membran 
auch ebenCiUs eine blaue wenn auch schwache Färbung anneKmc. Moht 
«pwllute aicht, was mir haulig bei feiae« QoerfseluiHteD aufgefallen bt zi B. 
täa Pareaehym des Kohistrunkes , am Eiweisskörper der TagunoM und 
so weiter, da«;?: zwischen (leii Zellen sh'!i ein schrmiler Streifen eioer Sub- 
stanz iiiüzielit, welche fast ^mhz mij^'tl.ii-ht bieiht, während die Zellenmem- 
bran durch lod und Schwefelsaure dunkelblau vird. VVu der Schnitt gelan- 
gen war sali diese Sobirtanz jedesuMl dordi «iae xarle Linfo ia-svrei 
Theilc (die DKprfinglichen Iläute der beiden an einander liegendm Zellen) 
geircnul. — Ferner leitete Harting aus micrometrischen Messungen den 
Schiuss ab , das« «ich das Lomen der Zelle bei ihren VerdickuBgeu nicht 
vetUdaere, also die Venückaagssciiieliten aussen aufgelagert seyn 
»fUstea. — Aneh diese Einwendung ist von H, v. Mohl gestützt auf los- 
serst geOiTie ?ressiini]:;(»n \mA srhrirfslnnlge Schlüsse widerlegt worden. — 
Der dritte PurK't hetiillt die chemischen Verfitlfntsse Fs sind folgende? 
Die ganze Wand der jungen Zelle reagirt rciu auf Zellstoü , da sie mit iod 
and Sd^velbisinre. betiaadeit in ihrer gaazen Dieke blau wird. Die Alle- 
ren 2^1lea zeigea vefscbiedene Schichten. Die äasserstc besteht aus einem 
vOUig in Schwefelsäure unlöslichen SlofTe. Diese Membran ist daher auf 
die ursprüngliche Zellstoffschicht nach Aussen abgelagert , und sie ver- 
seUiesst die nrsprttoglichen Poren nach Aussen. Die flbrigen Scbichtea 
ftrben sich uro so weniger blao nni so mdir grfln oder gelb je weiter sie 
nach Aussen liegen , Aiw on leitet Muldcr entweder ein Verschwinden des 
Zellstoffs und Ersatz durch die neue Substanz oder eine Ai)!rrg;crungderneuen 
Schichten immer nach A>ijiseu von der frühem ab. il artin dagegen findet 
' darin einen Bciwds dass der urspriinglich reine Zellstoff später mit einer 
incrustirenden (Proteinhalligen) Substanz getrlakl wer^c , die sieb beson- 
dws in den inssera Theilen aubänfe. Dagq;en weist Uuga ven M^hi 

*) Hugo von JfoA/,..Sbcr das Wachstum, der Ztlleanembraa (ia Botanische 
ZeitoDg 1846 S. 1^37 ff.) 

. **) Harting f^Titiitt an Hugo von Mohl etc. (in Botnoische Zeitung, 1847 S. 

337 ir.) 

***> JSTivo Iran JfoA/, Unfarsnehaaf dar ^rage : Bildet die Gollalose die firnad- 

laga aädinitUcher vegetabiliseher Membraoen ? ( ia BotaDiscbe Zeitoag 1847 S. 497.) 

t) jr^faumaV AreMv 1«38 Bd. I, S. 4« ff. (Botaaiseha Bottfif« BdL I, S. 10.) 



Digitized by Go 



240 



Lelm TM der PfonsenxeUii. 



nach, dass einmal die ans dorn chemischen Verhalten gezogenen Schlüsse nicht 
concludend sind und zweitens, dass alle Membranen an der ganzen Pflanze, 
alle sogeaaonte Inlcrcellularsubütanz und die Ab&onderungsschicbt der 
Oberliaut, ihrar Gnudlige nach v» ZellttolT testebn und nur dnreh das 

' aUmälige mehrere oder mindere GeWbiktwerdeii dnrch eine eindringende 
fn-mde Siihslanz zu einer andern Reaction auf lod und SchwefelsHure ge- 
bracht wtirdeo \ — dass man aber diese eiogedruogene Substanz durch 
BiBwirkoag ven kanitiMhem Kali bei allen me Süssere Bedeckung der 
Pflanzen bildenden Theilen z.B. bei der Absonderungsschicbt der Oberbaut, 
bei dem Kork und der Borke odrr dnrrh Kochen in Salpelers.lure bei den 
inneren stark verdickten Elementen der Pllaiizf / H. hp\ Mar?(-, Holz- und 
Baslzellen eulferneu kann ; — hiervon macht, unr eine ganz zarte Lamelle 
Mf der Absondemogssehleht der Obnluuit eine Ansntbme, sie wird leler 

■ eilen Umständen nur gelb gefärbt und deabüb wSusebl MoAl den Avsdhick 
euticula ausschliesslich auf diese Lamelle anzuwenden. 

Sehliessiich wi!l irh nur noch bemerken, dass ich mich nach meinen 
eigenen Untersuchungen diesen von Mohl gewonnenen Resultaten in jeder 
Beriehung ansebliesseir mm. 

Die Nemenelatnr der Uerber gebSrigen FenneD ist dadurch , dass alle 

einzelnen Modificalionen , wie sie gesehen wurden, mit besonderen Namen 
belegt sind, bis in« rnsfeheiue <nngewachseo ; ich glaube, 'sie kann bis auf 
die beiden im Paragrapiicn erwähnten Aasdrucke vüUig entbehrt werden, 
leb übergehe si^ hier grOestentbeiis. Wer die SdiSfeen haihett liest, 
findet dort ancb die ErfcUtraag ilrer Knnst«r8rter. 

§. 19. 

In der Regel bildet die Ablagerung einer neuen Sclujcht auf der gaa- 
zen Wand der Zelle dieselben Formen, doch kommen auch Fälle vor, 

wo sich an der einen Seite der Wand die Spiralfasem zii einer homoge- 
nen Menibran verbinden , wiüirrnd sie an ändert» Stellen zu I'orrn sp;il- 
lei)arti<jj auseinanderlrefrn (hierher gehören namentlii^b die sogenannten 
porösen Gefässe des Holzes) , oder dass sie in einem Thcii der Zelle zu 
Rinfxen umgewandelt werden , während sie in andern Theilen spiralig, 
nelztörioig , oder gar porös bleiben, was öfter vorkommt* 

Auf diesen Punkt ist früher \ irl zu wenig Rücksicht genommen worden 
und man kannte in dieser Beziehung fast nur die letzte Modilication Mir-. 
beVs sogenannte tubes mixtes. fn neuerer. Zeit haben sich die Beispiele 
gebSnft Es geborim fast alle sogenannten porMcn Gefilsse unserer Diko- 
tyledonen - Holzarten hierher, die in der Weise wie man sie in den Hand- 
büchern bcsohricben findet, als von einer ganz porösen Motubran gebildete 
Rohren, fast gar nicht existiren. Diese sogenannten Gefässe sind meist 



*) TraUi ä^Mutomh et ä» phytiol, vigit, 3', L p, «8. 
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Mir so weit porös, als sie nrh iiater einander berfUnen ; da wo sie an 4ie 
Holi^ellen aastossen , sind ihre Wändp of^ f:!st ^duz homogen und zeigen 
kaum.eiae Spur von Poren. Freilich inussie dieser Irrthum bei der roben 
ll«tlHNle, Ho ABitanie nnr adt Llngs- and j^uoMhutleB so Iredien, lange 
geltend bleiben , indes« aucb so bätte maa nit Aufmerksamkeit dar Sadia 
auf die Spur komiAen können, die sieb sogleich klar zci^t , wenn mnn 
djireb Maceratiou in Salpetersäure einaseioe GefUszeiien iüolirl. Da , wo 
dinM Gaftsae ia ebfiichea mdialea Reib«a and aieaiab ader daeb sel^a 
Mi^diiMMbuiderliegen , siebt man anf aiaen UagtnitialaB Scbnitte swar 
lauter poi ^^so Wände , aber niemals oder äusserst selten auf einem radialen 
liSogsschnitte. Ganz das&eU>e iindet sich aucb bei den ConifeiTn , wo sich 
die Poren üherwiegend häufig (nicht aosücbliesslicb , wie es bei llüchüger 
Ualanachaag sdieial) aacli dar Saita der Markslrafclaa xaigen, adar bei 
Bibbertia vnluhilis^ wo sie umgekehrt nur oacb Mark und Rinde, seltaa 
nach der Seite der Mark<:rr^hlen zu erscheinen, so das«« die beiden andern 
Vierth^ile der Zellenwand lo den genannten Fällen homogen sich ausbilden. 
Aach gdbVran hiarbar dia aiabtan- Pasarzallaa ia^ der Waad dar Paranlw- 
hflller bei Lebermoosen and dar Staubbeutel bei den Gescblecbta^jlMuan. • 
Bier laufen die Fnseni nieitt'tti aiaer Saita dar Waaduai; in aiaa gans iio- 
nogene Platte zusammen. » 

§. 20. ' . ■ • 

Der Process der schicbtenweisen Ablagerung wiederholt sich öfter 
im Leben der Zelle, a) In der Regel k^erl sich dann jede folgende 
Schicht auf die vorhergebende genau so ab , wie diese in dem Augenblick, 
der Ablagerang ist, also Ring auf Ring, Spirale auf Spirale, poröse 
Schiebt ^f p^ö^ Schiebt. ^) Iii einigen selteneren Füllen lieblet aich 
ab^ die AUageniQg nadi den Znitaiide der Zefte, ao ditts, waqo aieh 
dneh Ansdebnoiig eine .weitgewnndene Faserzelle- geUldd hat, nan d^ 
Yollendelen AqadeliaiiBg der ZeHe gemlss eine perSse^Sdiieht entsteht. 
Gewohnlicb ist aucb dieRiehtung der Sinrate in der folgenden Sebiebt 
dieselbe wie in der vorliergeheDden, doeb aeheint es aneh verzakominea, 
dals sieb Schiebten^ in denm die Spirale entgegengesetzt gewnnden ist, 
einander folgen. 

^ 

* Ganz gewühoitch ist der erste Fall , und man hndet Ringe , die so sehr 
▼ardiebt sind, das« sie aar ein Ueines Lock ia dar Hitta bebaltaa ; da sie 

nicht gleichzeitig in der Breite zunehmen , so erscheinen liie im ausgebilde- 
ten Zustand als ziemlich dünne durchbohrte Scheiben (z.B. in den Cacteen» 
Opuntia cylindriea ^ Melocactus , JUamilfarta ) Besonders häufig zeigt 
lidi Aas«' Voi^ang bei dea porOsdte Zellen ond gebt hier so weit , dass 
oft das Lumen dar Zelte aaf eine kaum noch sichtbare Röhre redueirt 
. viril. .AT(M>;fens erkennt man hier auf der Schnillfl.'fcfie die einzelnen 
Schichten ganz deutlich, solche Zellen kommes iu unzähligen Pflanzen 
Scbieiden s BoUaik I. 16 
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vor. Die Poren der Verdickongsschichten werden dabei nach aod nach zu 
CanSlIen (59)- Häutig nähern sich auch solche Caaäle alimälig einander, 

Z7. 




fliessen zuletzt in einen zusammen, von denen oft zwei oder mehrere wie- 
der zusammentreten, so dass die inncrn Schichten viel weniger Poren zei- 
gen als die änsscrsten (27). Man vei'gleiche hier die äusserst zierlichen 
Bildungen in den sogenannten Steinen der VVinterbirnen und Quitten, in der 
Hinde des Blattstiels und Stengels von Hoja cornosa , in der des Stengels 
von Fraxinus exce/st'or ( Kupfertafel Fig. 22.) , im Fruchtknotenlräger 
von Maguolia (Kupfertafel Fig. 21.) u. s. w. Man nennt dies mit einem 
eigentlich unrichtig von entgegengesetzter Anschauungsweise ausgehenden 
Ausdrucke , verästelte Porencanäle. Mohl*) hat zuerst diesen Process 
der scbichtenweisen Verdickung der Zellenmemhran entdeckt und an vie- 
len Beispielen erläutert , und dadurch eins der wichtigsten Verhältnisse 
im Leben der Pflanzenzelle aufgeklärt. - . .' . 

Einige Bildungen der zweiten Art kannte man schon länger, z. B. aus 
dem Taxusholze , wo entfernte Spiralfascrn und Ringe vorkommen , zwi- 
schen deren Windungen sich grosse Poren beflnden. In neuerer Zeit sind 
viele ähnliche Bildungen entdeckt, so bei der Linde, beim Weinstock, bei 



^ In seiaem Buche über den Bau des Palmenstammes und anderswo. Noch 
neuerdings hat er seine Theorie auardhrlich gegen die Hartig'scben Ansichten ver- 
Iheidigt (Botanische Zeitung 1844. Stück 15 — 19). Siebe oben §. 18. am Schluss. 

59. Querschnitt dreier BastTasern und einiger Parenchymzellen ans der "China 
regia. Die Bastzellen zeigen sehr schön die scbicbtenweise Verdickung und die zar- 
ten Porencauäle. , 

27. Poröse Zellen aus dem Saameneiweiss einer von Drechslern jetzt häufig be- 
nutzten Nuss, sogen. Steinsaamen {Phytclephas?). Zierliche, oft verästelte Po- 
rencanale , die nach Aussen stets plötzlich flach erweitert sind, durchsetzen die 
Verdickungsmasse, in der man aber keine Schichten erkennt. 
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Prunus podm , bei Helleborm foelidus (32.) 
u. s. w. Ueber die Bildung derselben ist im 
Gmwem mdi wenig bekaimt. Bei der Linde fia- 
dal aun im Frflhjahr vor der AnibiMm^ dee /ah- 
resrinü^es im Cambiiiin dicht gewundene Spiral- 
zellcD ; hei der allmiiligon Entwicklung dehnen 
diese sich aus , die Windungen treten auseiaan- 
der «ad naa Mlden aieh swiMliea ihnen die Poren, 



also Ist hier die poröse Schiebt bestimmt die letzt- 
gebildete. Wie es in andern Fallen sieb veriUÜt 
ist noch zu untersuchen. 

Bei den mit zarten Spiralstreifen bezeichneten Bastzellen der Asclepiä- 
deeu und Apocyoeen , bei dem zart spiralig gestreiften Zellgewebe über- 
baupl findet sieb nicht selten eine doppelte Zeichnung sich kreuzender gleich 
. fdner 'Fbaeni. ffli^g mag dies von dem Aneinanderlie|pen der WSmfe be- 
, nachbartcr Zellen, oder von dem Durchsclieiuender entgegengesetzten Wand 
derselben Zelle herrühren; hiiufig aber und so insbesondere bei den genann- 
ten Bastzellen lässt sich aber auch bestimmt nachweisen, dass die sich kreu- 
sende Streffnog denelbea Zeilenwand.'angehArt (vergl. Kupfertafol Fig. 23). 
Mohl ist geneigl, hier eine eigenthfiaiKehe Art der Anordnung der Uein- 
8ten Theile anzunehmen. Mir scheint es zunächst einfacher zu seyn, die 
Uebereinanderlagerung zweier zarter Schichten vorauszusetzen , von denen 
die eine aus Windaogen im euigegengesetzten Sinne als 
Aach Irier ktfnnen nur Untersodraiigett filier die ~ 



§. 21. 

In gar vielen Zellen werden die von den Ablagerungen frei geblie- 
benen Stellen der ursprünglichen Zellenwaiid verflüssigt und resorbirl. 
Es entstehen auf diese Weise wirklieh Löcher in der Membran. Hierauf 
beruht namentlich der ganze Ljiilerscliied zwischen Zellen und sogenann- 
ten Ge fassen , indem die ielzleren nur Zellenrcihcu siud, deren üöbiuD- 
gea auf diese Weise in Verbindung gesetzt werden. 

Die Beobachtungen bSufen sich täglich Uber solchn irirkliche Löcher 
in der Membran und auch hier ist wohl Hugo Mohl der Erste , der diese 
wirklichen Lücher entdeckte und sie bestimmt von den Poren unterschied. 
Zwar kamiie man feehon fHlher die freie Gomnranieatien zwisehen den 6e» 



32. Gerässsellen mit Poren und Fasern zagleicb aas dem Holze von Helhhorus 
foetiduM. A DerLSoge nach aafgesehBitten. a Zwei zusammaDSlAsseDde GeTäsa- 
zellenwÜDde mit den darchscbnittenea Poren und deo Vorsprüngea , welche den Fa- 
sern entsprechen, b Die Wand des Gerässes, welche an Holzzelleo grenzt, ohne 
Perea nur mit Vorsprüttgen den Fasen ealspreebend. B Bine sdehe GeCbsielle von 
Attssen geishea. 

16* 
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fässzelteu , aber man sah «^ie aIs ursprünglich cootinniriiche Höhren an imd 
halle oiX die wunderlicbstca Aai>ichten , weil man ver&ftuwte , ihre Eutwik- 
kelnagigQsekidit« ni stadircii. Alle Gefiiaaa eitlBlelMft.«iw verliatlM Rci- 
beo TOB TVlUg geschlossenen Zellen , in deaw «ich allmSlig die venebiedo- 
nen Formen de? VcrdlckuDgsschichleu bilden , nach denen sie henannr wer- 
den. Erst wenn diese Verdickungsscbichten ziemlich volisläadig gebildet 
sind, wci^u eben auch eigenlhflmliche portM Bildungen auf den horizoDta- 
IfB Scheidewtnden gehOm, tritt der Proeea* ein, wodoreh die pitaire 
Zellenmembraa , weldie die Peren auf diesen ScbeidewäiideB 
bis dabin hoch vorschliesst , resorbirl wird, so dass drinn die 
einzelnen Zellen in offene Communicalion treten ; gewüholich 
bei ganz horiKoatalen oder nr wenig geneigtoe Sehadewiedee 
ist hier nur ein Loch ( 33), gietchsain ein grosser Ponu vorbanden. 

Solche LtWlier kommen gaD7 rntsclnf-dcn vor bei tien 
Moosen in der (jriip[te der Lencophaueen ( f{ampe) , n:iinrnt- 
lich bei Sphaguum , in den ParcochyoizeUea der Cycadeeu im 
Alter , tm den genannten GefitosieOcn , inwwllen an den porS- 
sen Zellen der Coniferen da , wo sie an die Markstrahlenzellen 
anstossen , an den grünwaudi^B Zellen in der WofzeihOUe bei 
jäeridet odorata u. s. w. 




Xwelter Abachitltt. 

Fmt den Zeihn m Zuuamkmkang md den ditrek düge&§k geMdeiem 

Räumen* 

t ♦ 

§. 22. 

Die einzelnen auf die angeriebene Weise enlataiuieuen Formen der 
Zellen gruppireii sich nun aui maBnii^faclie Weise zu grösseren Massen 
(sogenannten Geweben, tela, conteatus) zusammen, die man nach ihrer 
verschiedenen Zusauiiueusetzung aus verschiedenen oder gleichen £le- 
mentartheiieu nach folgender Uebersicht zusammensleUeD kann. 

Ich antersrhridc» hier nach der blossen ?{n<5';rrcn Form und nicht nach 
der verschiedenen Configuration der Wände , denn die Irtxtere ist ein all- 
gemeiner Lebeosprocess der Pflanzeozelle und kann in jeder Wei^e mit je> 
der ZeilenforBi vereinigt vwkonuien. Anek wSre et- gar nidit adiwer, 
aber eine unniUze Weidiinfigkeil t ^ ^ j^« denkkai« Cenbinatioii Bei- 
spiele anürofilhren. 

S3. Poröse 6efi8Szell«D aus Arundo donax , der Scbuitt hat einen Theil der 
Vordcrwaad wegganouien «ad naa sieht die durch das AnainaadarstoMea swaksr 
Z^n fftUldat« Oeambaldawaad vata aiaem frosaen Lach darobbie«hea. 
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^. Parenchym ( Parenchjftnä), Die Hauptmasse der Pflaaze ua4 
ihrer Theile. Dieses ist : 

ä) Unvoilkommenes Parenchym ( P. incompletum ) , wenn die Be- 
rührung der einzelnen Zellen untereinander höchst unvollständig ist. 
Mao unterscheidet : ' * 

1) Rundliches Parenchym {P. spAaericum, s. ellipticum), aus 
rundlichen oder elliptischen (34). Zellen hestebend, bei saftigen Pflanzea 
Torherrschend. 

34. 





2) Schwamraförniiges Paren- 
chym (P. spongifi<:form<}) , Zel- 
leh, die nach alli-n Seiten, aber 
ungleichförmig ausgedehnt sind 
und sich dann n^r mit den Enden 
4«rStralitflB IwriIhrMi (35); als 
FüHiMaie. ia deo LudÜSblra» 

Aut Alles aabBell aoslntekneade ' ^^--^ " ' ' , 
Geweiw , aueb ifiie untere Hilfle des Parenehyns der meistm BBtter. 

b) Vollkommenes Parenchym ( P. completum) , wenn die Berüh- 
rung der Zellen unter einander möglichst volikommcu ist. 

54. UaTcIlkoanMoes elliptische» Parenchym ans dem liegenden flachen Blatte 
von Aor^iHekian mleieonu. Di« Berihmagtllaehea der eiasclneo Zelleo und aar 
die«« afaii pwVi. 

55. SehwanmRSmiges Pareachys aot einen noeb niclit völlig aotgeblMeCe» 

Lnftf^an^e voD Canna oecidentali» , rechts sind zwti ZallMreihei » Walch« 
grenzenden Pareach)» des Laftgaages aa^ehören. 
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alt ' UfeM MB^PIlMBnito; 

1 ) Regelmässiges ParcDchym (P. rfigulare t. dodecaedrottm) , fasl 
lilutcr polyedrische Zellen ohne Vorliei rsclicn einer besfimmten Dimeil- 
sioQ ( 36, 37) $ findet sieb besonderi im Mark der POauzeii. 




2) LaoggestreckLes Parenciiyni (P. longitudinale , cylindricum, 
prisfnaticum etc.) (38); bei sehr rasch waehsenden Pflanzen, zumal im 
Mark vieler Monokotyledonen, in dem Innern der Tangarten. 




3G. Hl uclmässigcs P.ir* ncliym aus dem Sten^l V0ii BaUamitut Aarttnti» im 
QaerscbniU. 37. dasselbe im LangsschDitt. " \ " 

38. tiestreekt«* PareiiebyiD aas dem Steafrel f^MM faiu* In der mittleren 
Zelte sind die Porenspalten mit gezeichnet, inaerbalb der Begrenziing dcrsellim rr- 
kennt man einen Cytoblasten, ob er der porösen Zelle selbst oder einer darunter 
liegenden angehört, war nicbt zu unterscheide*; daneben finden sich ooeh eioige 
Ueioe KSrocIien (Stärke). Die Zelle am weitesten nach Aecbts seigt einen Cytobla> 
aten v«g der Seite gesehen vnd einige StarkekUrachen. 

39. TaPelfönniges Parenchym aus «kr Rindd von QwTWt 9UHt, m teQmp- «nd 
LängaacbDitt, fr v«a der Flä«he gesehen. 
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Ich habe im Paragraphen natürlich nur Beispiele angeführt and keines- 
«"t'weg.s ein erschöpfendes V'erzeichniss des Vorkoninicns geben wollen, wel- 
^ ches bei der geringen Zahl der Gewächse , die bis jetzt anatomisch unter- 
sucht sind , auch völlig unthunlich wäre ; auch in den folgenden Paragra- 
phen muss ich mich auf solche Beispiele beschränken. Hier will ich nur 
noch bemerken , dass die genannten Arten s.'immtlich nai h der äussern 
, -rForm bestimmt sind und dass alle auch mit den verschiedenen ModiHcatio- 
ncn der Wiinde vorkommen können. Ja ich glaube behaupten zu dürfen, 
dass in einer phanerogaraen Pflanze keine grJlssere Parenchymmasse vor- » 
kommt , die nicht im Aller wenigstens eine Form der Verdickungsschich- 
ten , nämlich die poröse, deutlich zeigte. Nicht immer aber sind alle 
, . Zeilen einer Parenchymmasse gleichförmig verändert und es kommen oft • 

zwischen sehr dünnwandigen Zellen einzelne mit deutlichen SpirAl- oder 
. Netzfasern , oder auch einzelne Zellen oder Zellengnippcn mit ausseror- 
-^'dcnllich dicken Wänden vor, z. B. die sogenannten steinigen Concretionen 
>*,iD den Winterbirnen sind sehr dickwandige poröse Parenchymzellen , ähnli- 
•' ches in der Binde und dem Mark von Iloj'a carnnsa, in der Binde sogenaon- 
ler Luftwurzeln tropischer Orchideen und sonst in unzähligen Fällen. 

Das sphärische Parenchym hat natürlich rundliche Berührungsflächen, " 
nm welche gewöhnlich der in den Zwischenräumen vorhandene Saft beim 
Au^strocknen kleine etwas erhabene Binge bildet , die den Zellen ein eigen- 
ihümlicbcs Aussehen geben , zumal da sie bei weitem häuiiger von einan- 
der gerissen , als durchschnitten werden. Man sieht diese Erscheinung 
überall , wo dies Zellgewebe vorkommt , am schönsten in den saftigen Blät- 
tern tropischer Orchideen, z. B. der Oacidienarlen. 

Die vorstehende Fiutheilung des Parenchyms halte ich für zweckmäs- 
sig, aber auch für genügend. — J/eye«*) scheint mir zu viel, Trevira- 
nm**) zu wenig zu unterscheiden. 

§. 24. 

iS.^iitcrcellularsystem. Die Berührung der Zellen in der 
Pflanze isl selten oder nie ganz vollständig, sie lassen munnigfacbc Lü- 
cken, die folgende wichtige Verschiedenheiten zeigen. 

a) Ursprüngliche, hios durch das nicht vollkommene Zusammen- 
schliessen der Zellen gebildete Lücken. 

1) Intercellulargänge (meatus intercellulares) ^ enge meist drei- 
eckige , um alle Zellen herumlaufende Canäle , fast überall , wenigstens 
in jedem Parenchym. 

2) Intercellularriiunie (interstäia viierceNu/dn'a) , grössere unre- 
gehnässige Uäume zwiseheu den Zellen , besonders im schwammförmigea 
Zellgewebe. 

*) Phylolomic. Berlin , 1830, S. 57 ff. 

*^ Physiologie. Bonn, 1835, Bd. I. S. 29 IT. 
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b) Später entstandeDe Lückeu. 

1) Bebälter eigenthümiicher Säfte (conceptacula succi proprii). 
Durch BrgQss der Säfte aus den benaehbarteo Zdlen , aas Intercellular- 
gäiigen etibAAideii. Hab kau sweieriei untera^ddefi : 

a) Von siemliefa derbeD, dicht andiMfider gesehloieetteD wehr- 
•eheinlich nieht «bsonderndeo Zellen Hech begrenzt» a. B. Herzgänge 
der GoniflBren in der Rinde (7) , eioxelne Gummigänge. 

ß) Von zartvendigeD locke- 




ren » bksig In die Höhle 
genden, wahraeheiDlieh «beondem- 
den Zellen begrenzt , 4ik metsten 
Behälter eigner SSfke, z. B. die 
MilchaaftgXnge der MamUhr^^ 
und JlAi» -arten, dieGnmiligliige 
der Cyeadeen (40), die Harz- 
^nge in Holze der Coniferen.' 

.2) Lnfkbehitter, diedniebZer- 
Störung einer Parenchyinmasae ent- 
standen sind. Diese sind wieder « 
») Laflgänge {eanaie» ä^reae). Hier verwandelt sieh eine be> 
stinunte Portion Ptavnchyni erst in sebw^Mumförmiges Zeli^wriie» wird 
dann zerrissen und resorbirt, die Wände dieser Gänge sind aber völlig 
glatt und die HSUnng ist in bestimniten Zwisehenränmen dureb eine 
Sehieht stehenlileibender Zellen in Sterdfem, wie durch Seheidewinde 
nnierbroeben , z. B. in Cmma, Njfmpkfmt fie. . # 

ß) LnAlüekeB (laeuitae aHrete)* Hier zerreisst anordentlich -durch 
Ausdehnung des Pflanzentheils one Porjlum Paiencbym! Die Wände 
bleiben rauh mit den Resten der zerrisseoen Zellen besetzt, z. B. die 
bohlen Stengel der Gräser, Ilmbellateu , Compositen u. s. w« . 

IHe InlereethphtfgBnge sind ladge hekaant gewesen, «eilen gebarig. ge- 
würdigt , man hnt oft zu viel , oft zu wenig Werth auf sie gelegt. Sie 
bilden fast ia jedem Par(>Qchyma ein eigenthUinliches zosammenhaogendes 
System von Caoälea, sie stehen mit den Intercellularräumen in Communi- 
eatioD nnd eben so mit den Lnfteanfllen , obwohl das bsnfig geleugnet wird. 
Im grdssten Theil eines Lafleaoab sind die denselben begrenzenden Zellen 
fest aneniander geschloMen and zeigen keine Inlercellniargange, wohl aber 

40. Bas Zusamnienniün(Ip.n zweier Dextrinpänpe in dein Rlnlfstit 1 vnii Cr/i^/is 

nuoluta im LängMohoitt. Das derbere Pareacbym ist oacb den Gängep zu mit 
• tebr MrtwanAi^ Uasif in di« HShle Uae langend«« 3E«U«a aMgaUeideU 
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in der Nähe und meisteniheils unmittelbar über einer Scheidewand. Die 
grösseren Luflcauüle entslehen gewiss immer auf die angegebene Weise, 
wie bei Canna und Nyiuphaea leicht zu beobachten , die kleineren sind al- 
lerdings wohl nur erweiterte Intercellularg.'inge , was die meisten Schrift- 
steller unrichtig auch auf die grössern übertragen haben. 

•I» Die Scheidewslnde der Luflcanäle sind anfangs immer gewöhnliches 
rundliches Parcnchyra , erst allmälig werden die Zellen platt und die Strah- 
len treten an den Berührungsn.1chen der benachbarten Zellen hervor. Man 
kann zwei Formen ui^terscheiden. Die eine, wo die Zellen flach rundlich 
• 4'iind alle fast regelmässig sechs gleich lange Strahlen haben, su dass alle 

^ Intercellulargänge regelmassig dreieckig sind. Die Strahlen sind bald läa- 
ger (41), bald kürzer (42). 



<fz. 






Die andere ( 43 ) , wobei die flachen länglichen 
" Zellen gleichsam am ganzen Rande Ausschnitte ha- 
ben. Aehnliches kommt nicht selten auch im tafel- 
förmigen Parenchym , welches in concentrischen 
• Schichten geordnet ist, z. B. in der Rinde vor. 

Bei den Milchsaflgcnissen hat man bisher ziemlich in Bausch und Bogen 
gesprochen , gleichwohl sind sie sehr verschieden. Bei den im Paragraph 
genannten Pflanzen , die doch einen entschiedenen Milclisaft haben , ist an 
eine eigne Haut gar nicht zu denken. Auch ist auf den angegebenen Un- 
terschied in dem Bau der Wände aller Behälter eigenlbümlicher Säfte nicht 
genug geachtet , wahrscheinlich kann man hier absondernde und blos auf- 
bewahrende unterscheiden. Doch sind hier noch viele Untersuchungen zu 
machen. Ich kann hier aus Maugel an Material nur andeuten. Dass 
die Harzgänge in der Rinde und dem Holze der Coniferen in der Jugend 

41. Sternnimiiges Zellgewebe ans einer Scheidewand in den LuflpÜngen de« 
Blatlsliels von Aponogeton dislachyon. Die dreieciiigen lolercellulargange sind 
sehr gross, die Strahlen der Zellen vcrbällnissmässig lang. • ...^ - 

42. Sternrörmiges Zellgewebe aus einer Scheidewand in den LtingHngen des 
Blattstiels von Aponogeton distachyon. Die dreieckigen etwas abgerundeten Intcr- 
ceilulargänge sind ziemlich klein , die Strahlen der Zellen verbältnissmässig kurz, 
die Zellenwande zwischen zwei Strahlen etwas verdickt. 

43. Sternnirmiges Zellgewebe von einer Scheidewand in den LuTlgängen der 
Blätter von Piltilaria glohulij'era. Die Zellen sind etwas lang gestreckt mit vielen 
aber karzen and breiten Strahlen , die aneinanderstossenden Wände etwas verdickt, 
die Intercellulargänge unregelmässig rundlich. 
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eigne Wände hebea , wie iditk*) behmplet, MUt kk betÜMM io AMe 

steilen. 

§.25. 

C 6 e fasse (f^asa, ISraeheae auet. veter,). Wenn eine Reihe 
meist Unggestreekter Parenehynoeflen dnreh Resorption der ihre HdUe 
trennenden Vl^nde in offne Conunnnicalion tritt, so nennt man mne 
solche Reibe mit einem hSehst fibel gewählten Ausdrnek Gieniss und 
tersehddet sie nach der Modifiealion der ZeUenwand mit den oben hei den 
Zellen angeführten Namen, als tma spiraHa, mmulaitt, porosa ete. 

Die ganze Lehre \on den so<;euauiiteu Geissen ist durch die verkebrie 
Behaadlung ( die Veraachiässiguug der Entwicklungsgeschichte ) in ein 
dorchans schiefes Licht gestellt worden. Man hat sogar da , wo man die 
Zosammenselzung aus eiozelneo Zellen (die sogenannte GliederuD»; der Ge- 
ftlsse) beobachtete , diese als später durch Einschnürung entstanden zu er- 
klären versucht. Nichts ist meistentbeiis leichter , zumal bei den grdsseren 
nnd sich spater in efnen Pflsazentheil bildenden GefilBsent als ihre alhnllige 
Bildung aus Zellenreihen zu beobachten. Nur bei den am frühesten ent- 
standenen Gefäs£z< llcn ist es oft unendlich schwierig, da hier die Gommu- 
nication der Hdhie trüb eintritt und dann die noch fortdauernde Ausdehnung 
•allmalig der ganzen Zellenreihe genau ein gleiches Kaliber ertbcilt. Dazu 
kommt ttodi eine andere fab ^UdA \nm bemerkte, geschweige denn gevQr^ 
dip^le und erklärte Eigenheil. Wir bemerken leicht , dass in den eiozeloen 
Zellen der Ckara die schiefe Richtung der grünen Kügelchen sieb durch 
die folgenden Zellen hindurch zu einer vollkommenen Spirale ergänzt, eben- 
so findet hSnfig ein eigenihflniicher Znsammenhang zwischen den spiraK- 
gen Ablagerungen zweier benachbarter Zellen statt, so dass dem nichfc 
sehr aufmerksamen Beobachter sich die Spirale ununterbroi ^rn fortzusetzen 
. icheint. Dadurch wird es oft beinahe unmöglich , in den zuerst auigetre> 
tenea Gefösszeilen ihre Zosammenselaüng aus eiozehen-Zeften noch sn ^ 
kennen, .obwolil ans die Analogie vollkonimea hereehtigt, eine solche auch 
hier anzunehmen , da kein Grund vorliegt , warum poradc bei diesen Ge- 
fiisseu eine Ausn.ilime statt6nden sollte. Nirgends ist die Zusammensetzung 
der Gefääüe au:> Zeiten leichter zu beobachten,, als bei der Balsamioe, und 
nirgends zeigt sich auch aiiflallender der ZnsannnenhaDg der spiraligen Dil- 
dnngen einer Zelle mit der folgenden. Aber es gelingt auch nicht selten, 
an ganz früh entstandenen GefUssen trotz der Gleichfl)rmigkeit r?es Kalihers 
nad der scheinbaren Continuit.1t der Spirale die Zusammensetzung zu er- 
kennen. Ich habe an einem andern Orte darauf anfmerksam gemacht **). * 
Genrflhnlich , smnal hei den spSter entstandenen Getto^ell^n, wird die 



*) Bttm, pkiL boL Ed. //. 7. I. p, ML 

**) Beitrlige aar Anatomie aei Physiologie der Caeteea ia dea fUm. 4» Faea- 
dem. d» St, Pettr^s p«r- dt», ««Mm«. Fi. Sw T, IF, p. /M* Vi, 



Digitized by 



Formenlehre der Pflaazenzelle. . 25t 

Scheidewand so durchbrochen , dass rings ein schmaler Rand strhcn bleibt 
(bei den früher enUtaudenen bleibt oft nichts stehen und das erschwert die 
Erkennung der Zusammensetzung noch mehr oder macht sie ganz unmög- 
lich). Sellen stehen diese Scheidewände ganz horizontal, gewöhnlich etwas 
geneigt und zwar seltsamerweise sehr selten von der Axe des Pflanzentheils 
nach der Peripherie , meist nach den Seiten der Radien zu geneigt. Auf 
einem radialen I^'ingsschnitt bekommt man daher jene Löcher in den Schei- 
dewänden hJiufig zu sehen. Trevira/tus *) bemerkte sie zuerst, wusste aber 
nichts damit zu machen ; Meyen **) , der weniger gtit beobachtet hatte, gab 
eine höchst unbeholfene Erklärung, erst später wurde die Sache aufgehellt, 
aber ohne dass man Trein'ranus genannt hatte. Diese Bildung der Durch- 
brechung findet aber nur statt , wenn die Scheidewände eine gewisse Nei- 
gung nicht übersteigen , bei etwas stärkerer Neigung bilden sich statt eines 
mehrere Löcher und die Scheidewand gewinnt oft ein regelmässiges leiter- 
förmiges Ansehen , wie Muhl***) zuerst entdeckte. Beispiele geben die 
Birke, die Palmen wurzeln , .irundu Donax etc. Wird endlich die Neigung 
so stark, dass man die Zellen mehr für aueinanderliegend, als aufeinauder- 
slehend ansehen muss , so bilden sich auf der Scheidewand , je nach der 
Natur der Zellen , nur Spiralen oder Poren aus. Auch hier mögen die vo- 
rigen Beispiele genügen. ..' . .<•'- ^- i' -.n *jn n..* 

Dass das ausgebildete Gefäss regelmässig nur Luft führt , ist so klar, 
dass man sich wunderu muss, wie je Streit darüber entstehen konnte, da 
schon das unbewatfuete Auge darüber aufklären konnte. Im Alter ent- 
stehen in der Höhle des Gefässcs häufig Zellen. Sie sind länger bekannt 
in den alten porösen Gelassen der Eiche nnd der Ulme , ich fand sie 
häufig in den Spiralgefässeu alter Scitamineenstämme , z. B. bei Canna 
nnd Hedtjcliiian. Iiier entstehen die Zellen, wie mir scheint, nicht 
eigentlich in der Gefässzelle, sondern von der benachbarten Zelle dehnt 
sich ein Theil der Wand blasenförmig aus und drängt sich zwischen den 
Spiralwindungen in die Gefässzelle hinein. In dieser Blase , die sich 
abschnürt (?), entstehen dann neue Zellen. Eine ausführliche Unter- 
suchung dieser Gebilde, die Thyllen genannt werden, erhielten wir 
neuerdings von einem Ungenannten f) wodurch die Bildung durch Einstül- 
pung von benachbarten Zellen aus als allgemein nachgewiesen wird. 

Es versteht sich von selbst , dass eine GeHissbildung bei allen Zellen- 
formen vorkommen kann, die sich reihenweise anordnen können, also auch 
bei kugeligen oder polyedrischen Zellenformen. Die aus den letzteren bei- 
den entstandenen Gef^sse pllegle man früher wohl , besonders wenn ihr 
Verlauf nicht ganz grade war, mit dem völlig überllüssigen Namen : rosen- 



**) Vom inwendigen Bau der Gewächse n. s. w. Göttingen , 1806. Taf. I, 
Fig. tO, b. . . • 

**) Pbytolomie S. 264. 

***) De Palmarum structur. Taf. N. Fig. 13, 14, 15. 

f) Unlersuchnngen über die ZcUcDartigeo AnsTdllungeD der Gefdsse (in Bota- 
nische Zeitung 1845 S. 225 ff.)- 



m 
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kraazfita'auge Gewisse {vasa monüi/onNia) u. s. w. zu b«zdcbaeii. lek 
wvias aiehl, watwn »•■ die gans IcimgliedrigeD , ans bst lonMafttwigift 
Zelleo bestehendeo porösen Gef^sse des WeiM nichl Meb io f eaaul hü, 
•in Uatendiied ist Aurchau nicbt vori^ndeB. 

§.26. 

Gefässbündei (fasdeuU va^tntm). So nennt man dne 
Masse von langgestreckten Zellen, von denen ein Hieil inGefasse umge- 
ändert ist, und die sich mehr oder weniger deiillich'von dem umgeben- 
den Parencbym , welches sie in einem längeren oder kfirzeren Zuge 
durchsetzen , unterscrheidet. Sie sind entweder : 

n) Simultane Gcrässbündel ( f. v. simultanei) , wenn alle ihre 
Tlieiii- zipmürh zu gleicher Zeit entstanden sind und ausgebildet werden, 
Gefässbiindrl der Kryjitogameu. 

b) SiK i ri] nie iTcrässhündel «». sttccttdanei ). wenn die einzeineo 
Tfaeile nach ejnandcr und zwar in allen Stenpcl^ct ilden in der Richluns^ 
von Innen nach Aussen , in den Blällern von Üben nach Unten entstehen 
und ausgebildt l werden. Sie bestehen anfänglich ganz ans einem in der 
Bildung bejcrrifTpnen , zarten, mit trüber Flüssigkeil gefüllten Zellgewebe 
(cambium) , welches, so wie es innen in gestreckte Zellen und Getässe 
übergeht, sich aussen fortbildet. Diese Gefässbiindel sind wiederum : 

1) Geschlossene Gefässbündei (J'. t\ dejiniti). Bei ihnen dauert die 
Fortbildung: nur eine bestimmte kurze Zeit, dann ändert sich das Cam- 
bium in ein kl ires scharfgezeichnetes Zellgewebe um und ist unfähig zu 
ferneren Bildungen. Gewöhnlich liegen hier die Gefässe in einer Linie 
oder -^löniiig von Innen nach Aussen, ZU äus.serst oder nach beiden Sei- 
ten der Liuie zeigen sicli ein paar grosse poröse Ge fasse und das Ganze 
ist mit langgestrecktem , dickwandigem Parencbym gemischt und umklei- 
det und dadurch mehr oder weniger vom übrigen dünnwandigem undkür- 
xon Parenohym unterschieden. Monokptyledone €reßlssbündel. 

2) Ungeschlossene Gefässbündei (f. v. indeßniti). Hier hört das 
Cambium nicht früher auf sich fortzubilden und das Gefässbündei von 
Innen nach Aussen zu verdicken , bis der Theil oder die Pflanze , dem 
es augehört, abstirbt. Dikolyledone Gefässbündei. Man muss bjer un- 
terscheiden: 

et) Das primäre Gefässbündei , wozu AUes zu rechnen ist , was in 
der erstell Vegetationsperiode (Jahre) entsteht. Es liestelit in der innern 
Hülfke aus denseliien Theflenj wie das gescblosseiie Gefässbündei, nur 
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iiid; die ioasere HUIIe ist nor das foitbÜdnagslSbige trübe Cambinm, 
vm und an den Seiten stelig, aber nendieh rascb in das umgebende P^- 
xmehyni snwdlen naeh vorn in den langgestreckten Bast übergplieBd. 

ß) Da Holz (Ifg^nm), j^adi Vollendung der ersten Vegelatiöns- 
periode bSrt .ein Pflanzentheil in der Regel auf, sieh in die Länge zu 
strecken, da aber die rom Gambinm nen erzevgten Zellen niebtsdestove- 
niger bis xn (siner gvwism lAagf^ sieh anlehnen , so* müsaai «ieh die- 
setben von nnn an j usi'Rauii «^gewinnen, mit'spiisen Enden Jn einan- 
der schieben. Es entsteht statt Ip^reacbyins.^n eigentb^Iiebes Zellge- 
webe , das man Prosenchym (prosencAyma) nennt: Ein Theil desselben 
behält seioe langgestreckte, schmale, oben und unten zogespUtie V)imi 
( Holzzellen ) , dazwischen aber erweitem sich einzelne senkrechte Rei- 
ben, od sehr stark, und ändern sieb zu sogenannten Gefassen um. Hier- 
' von machen nur die Coniferen , Gycadeen und einige andere insofern 
eine Ausnahme, als alle Holzzell(>n sich ziemlich gleichförmig ausbilden. 
Von der in jedem Jahr gebildeten Holzporfion ist j^ewöhnlicb der im An- 
fang entstandene Theil aus weiteren dünnwandigen Zellen zasammenge- 
setzl, und enthält mehr Gefässe, später entstehen immer weniger GefSine, 
die Zellen werden immer enger und dickwandiger. Bei regelmässigem 
VegcUilionswechsel nach Jahresperioden unterscheidet sich daher der An- 
fang einer neuen jährlichen Holzportion schon für das blosse Auge mehr 
oder weniger scharf von dem Ende der vorigjährigen. Daraus zeigt sich 
das Holz auf dem Querschnitte in so viele concentrische Ringe getheilt, 
als der Stamm Jahre alt ist und man nennt diese Erscheinung dessbaib 
Jahresringe. 

- Im Gegensatz zu den Gefässbiindelu und seinen Foi tltihJungsmassen 
beisst das Zellgewebe zwischen ihnen , welches gewöhnlich etwas von 
Innen nadi. Aiissen geslreekl evsdieint, Markslrahlen (radü medulläres) 
mid ^ar grosse HarksbraUen^» wenn sie eontinniilieb vom Centrum 
(Mark) bis BOT Peripherie (Rinde) feiehen, kleine dagegen, wenn sie 
kn Hohe anfangen oder anfhlirai. 

Das Cambinm. Wenn wir die werdenden Pflanzeatheile betrach- 
ten , die sich bildende oder anshildende Knospe, so finden wir im frühesten 
Zustande stets ein nur schwer in seioea Einzelnheiteu erkeuobares Gewebe. 
Die Zellea -siTotien TOD asiiaiilirleii schleimig -gramilttsea StolTeii, enthal- 
ten jnnge Zellen , Cytoblasten , oft aoeh aoch aberschflssigen Nahmagg- 
Stoff (als Stiirkemehl a. s. w.) , alles so eeg in kleine hdehst sarCmd%e 
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Zelten zusainmengiedrängt, dass es schwer wird, klar io diesem BildoBgsge- 
webe die dasselbe ziuammenselzundeD Theile zu unterscheiden. Dies i«t 
eigentlieh das Cambien, d. h. sieh fortbildendea Zellgewebe. Alhnaiig tre- 
ten n«n einzelne Zellenmassen aas diesem Chnes schärfer nnd heatimaiter 
hervor, sie haben aufgehört bei der Fortbildung ttiätig zn seyn ; znerst 
scheidet sich die Oberbaut aus, dann die Gefässbandei , später das Paren- 
chym, und endlich bleibt Jenes Cambium nur auf ganz bestimmte Orte be- 
sdiraakty aef die Spitie der Stengel (fimetum vegetatiomii C* Fr, Woljf) 
mA auf die äussere Seite der Gefässbandel Diese letztere Partie hat 
man bisher vorzugsweise Cambium genannt , obwohl sie von dem Qbrigen 
durchaus ia nichts verschieden ist. Niemals ist das Cambium eine unorga- 
Btsif4e*liat8e, wie neu IHlher allgemein annahm, sondern, bei den Gefilss- 
pQanzen wenigstens immer, ein Zellgewebe, welebes Cytoblastem enthält, 
in IrhcndiV^T Thfifip^keit ist und dahfr hesltlndig neue Zfüen hi!f?er, von 
deooa ein Tiieil austritt, um sich dem schon gebildeten Zellgewebe in sei- 
nen verschiedenen Porniett anznsehliessea , ein Theil dagegen wieder, als 
Canbiam, den BUdnagsproceas fortsetzt. Voii diesem Cambium mnss man 
dBrcbdmiT ansgieheB. 

Die 6»ftssban4et. . Wean man die Natar der Gefüssbändel ver« 
stehen will, ist es mehr wie sonst irgendwo in -der Pßanzenänatomie noth- 

wrndif;, auf d.is Speciellsle sich mit der Entwickeliiiigsgeschichle bekannt 
zu III ichen. Eine grosse Reihe von Beobachtungen zusammenfnssend he- 
luerki man, dass besonders die Gelasse, in geringerem Grade auch die übri- 
gen xnm' GeAssbllndel gehttrigen Zellen, Aiher anfliSren die Gesammten^ 
gie des Zellenlebens zu zeigen , als die benachbarten Zellen. Sie. hören 

• früher auf, neue Zellen zu entwickeln, sie gehen früher aus ilera Zustande 
der allgemeinen Ernährung der Membran in den der scbicbteoweiscn Abla- 
gerung Ober, sie verzehren sehneller ihre assimilirten Stoire,' ohne neoe zo 
bildeu, und wenn die benachbarten Zellen ihre chemische ThSligkeit erst in 
vollt r Fncrrrip bp::;inncn , haben sie entweder alle ihre Siiffe vorzehrt und 
fülircn mir noch [jift ;(iet;i'^se) oder einen sehr homo2;cTicii imliircrcnten 
Zeileuäult ^dic jüngeren lioizzellen}. £s sind Zelicn, die alle Stadien des 
Lebens sehneller dnrehfdien als die Parenehymzellen. Bieraus erUlren 
sich fast alle Erscheinungen einfach und vollständig. Zuerst bilden diePar» 
cnchynizellen noch neue Zeilen, wenn die Gefttssbündelzplien schon aufge- 
hört haben. Es kommen daher auf ein gleiches Längenmass mehr Paren- 
ehymzellen, als Geftosbihidelzenett ; die letzteren «lad abo faumsr nm eb 
Bedeutendes langer, als die ersteren. DiesOT Gegensatz ist besoadert 
schroff im Anfang eines GefössbOndels, weniger zu seinen Seiten, wo seine 
Zellen allmälig io die des Parenchyms übergehen. Da ferner bei der Bil- 
dung der secundären Schichten die noch fortdauernde Ausbildung der 
Zelle ein wesimtlidies Moment ist, so bangt die Fonn der einzelnes Ge- 

-ftssbOndeliellett andi wesentlich von der Zeit ab, in weleber sie ent- 



^) Zun Theil auch auf das Innere des Blattes. 
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1) Bei den höheren Kryptogamen , den Farrcn, Lycopodien, Equisie- 
taceeu (!) (kryptogamen Gefässpflanzen) zaraal im oberirdischen Stengel 
(weniger in den gestreckten, uoterirdischen aod bei den Equiseten über- 
baaplJwM das gaBS«£«IMfladel fail aiyr Ünaial angelegt und eatwiekell. 
Wir fiadea daher in jedem GeßlasbOndel aneh fast nur ganz gleiche For- 
I,. Bad da aich die Steagel dieser Pflaasea aach EaUtehen der Gefitss- 



44. Simaltanes Gefässbündel ans dem Stengel von Polypodium ramosum A iiQ 

Saerscbnitt, B im Längsschnitt dorch dea kleineren Da rc hm esse r des Gefassbiindels. 
er Pfeil bezeichnet die Richtung vom Centrom nach der Peripherie dea Stengeli. 
Das etwas verdickte nach dem Gellssbnndel hin porSse etwas lang^estreekle Parei» 
chym nmschliesst zunächst ein zartwandii^cs sehr langgrestrecktes Parenchym , dem 
Cambianr {vata propria Mohl) bei deo Monokotvledonea entsprechend, .innerbalb 
dieaer Zeiien Uelsen «fie ganz gleiehffinaifen mit Ungee nl»er aelunnlea Spalten be- 
aeiekaelea fiellase. 
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bQndel nnrtioch weoig in die LUnge strecken, fast nnr Gef^ssformen mit 
langen spalteuartigeo Poren'*). Bei den Lycopodiea komraeo auch sehr eng 
gewundene Spiralgef^sse, bei den Equiseten Ringgeßfs&e, aber mit sebr 
nahMtebeodeo Riage» vor**). * 

3) Bei des PbanOTogaaen dagegea lijU ^iae «ncccstive BiMang der 
GeQbsbandei ein. Die der Axe zaalelist gelegeaea Theile tretea aaerat 

ans dem Znstaode des Cainbiutns heraus , nnd dann schreitet die Ent^icke- 
Inng allmSlig gegen die Peripberie fort. Dabei dehnen .sich die Theile« de- 
nen die tieOSssb&ndet angehören, fast oboe alle Ausnahme während der 
Büdang der letaterea aodi bedaatea^ aat *^). Hieraas ergeben sieb einige 
weseallieke Hodificationen der GefässbUndel. Was saerst'dle Gefisse aa- 
belrifft, so enlspricbt der Typus ihrer Verdickungsscbichlen von Innen 
nach Aussen einer immer geringeren Ausdehnung. Der Axe am nächsten 
bilden wir meist wcitiäuiige Ringgeßlsse, darauf folgea engere, dann Spi- 
ralgeßisse , deraa Wiadungen obwohl iveit , doeb eager shd , als der Ab- 
stand der Ringe im nächst vorbergebenden Gef^sse, dann eng gewundene 
Spiralen, netzfbrmi^i^e und endlich poröse Bildungen. Diese Folge bleibt 
dieselbe, wenn auch diese oder jene Bildung nicht auftritt. Bei genauen 
und ausgedehnten Untersacbangen findet man dieses Gesetz so sebr besUi- 
tigt, dass Biaa gaas Sieker seboa nach der Ponn der Verdiekanfsschiebtea 
das relative Aller zweier GefUsse (als solcher , nicht ihre Entstehung als 
Zellen) hestimmen kann, wie sich dies z. B. am schlagendsten hei den in 
nionokotyiedonen Gef^sshUadeln so häufig vorkommeaden grossen porüsen 
Gefiissen zeigt, die oft seitwärts, zuweilen sogar hinter den zuletzt gebil- 
detea-sfriral- nnl neCsfbrmigen Geftasea iiegea, aber sieb aaeb biBslialig 
später als diese ausbilden und daher eine Coaftgnration aeigen, 'die maa 
ihrer blossen Lage nach nicht erwarten sollte. Man muss hier aber noch 
wieder unterscheiden nach der Zeil, während welcher dasCambium als sol- 
ches bel^arrt, wodurch der wesentliche Unterschied zwischen Monokotyle- 
doaen nad Dikotyledonen gegebea wiri. 

o) Bei den Moaokotyledonen geht das Cambiom zu einer gewissen Zeit 
und swar allemal noch innerhalb der eraten Vegetatkpfperiode aaeb wenig 

Wochen eine merkwlrd^e Verflndernng ein; das anfilaglich in den Zellen 
enthaltene Cytoblastem verliert sich und wird durch eine klare Fli!s<^i^keit 
ersetzt, von nun an hört jede Neubildung auf, und meistentbeils erweitem 
sieh einzelne senkrechte Reiben kürzerer Zellen auf eine sebr regelmässige 
Weise, 'so dass da, wo drei' bis filaf solehe Zellen ansanaienstossea, eine 
Reibe eaf |^id»ener etwas atlrker verdiekler Hagerer Zdlea aa li^en 



Vergtaiehe anch Bi/g9 Mokl dt struetur» wiuiMi ßUetmt arhtrtMmm, 
München. 1833. ^ 

VergU aoeh ßi$ek^. Die kryyfagaaiitekaa Gewi«bfe. Närab^rg, IS^^S. 

^*^**) Man vergl. aar gana aiafach di« CMtie dar Zetlaa in jnagaa Pflaaseathei- 
laa aiit deaea ia ällerea. 
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kommt (45)*). Wahrend der Zeit hab«ii «ieb dadm auch g«wtAnlich die 
nrn GefissbilttdergehSreBden luggestreckten Parenchyniellen , die das- 
selbe entweder gans mngeben, oder voro oder hintea oder an beiden Orlen 

f) Vcrgl.aaeh hierüber iST. Moht,l>«PobMrtim »trueiura, woer vieleAbMMongen 

moDökotyledoDer Gerässbüodel gegeben, aber» wie mir scheiat, die genannte Eigen- 
heit nicht immer chankteriatiseh genng ansgedrüokt hat. Ferner Moidenkauetf 

Beiträge, S. 126 ff. 

45. SuccedaDcs geschlossenes GefassbÜDdel auä dem BlatlsUel von 3fusa sapientum 
(aas einer Schtfidewand zwischen zwei Larigängen nahe der untern Fläche des Blatt- 
stiels) y4 im Querschnitt, B Im Lanpssclinitt so ptrwählt, dass beide müfiliclist in ih- 
ren Theiien correspondiren. Der Pfeil bedeutet die Richtung von der uhera Flache 
des Blattstiels aaeh der nnteni) u die Caablalsellen {wua propria H. Mohl). 

8ehleiden*s Botnnik. .17 
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ein grosseres nündcl bilden, stark in ihren WunduDgen verdickt, so dast 
das ganze fernerhin imveräuderliche (Jcnissbündol von dem umgebenden 
Parenchym scharf geschieden erscheint (45^. Doch linden sich auch Bei- 
gptele, wo das Gefitesbfladel an Muen Greosea stetig in das gewöholicbe 
Parenchyn flberyabt 




ß) Im frühesten Zustande sind die Gefüssbündcl der Dikotyledonen von 
denen der Moookolyljsdonen aaf keine Weise sn unterscheiden, die Ver- 
schiedenheit wird erst sichtbar, wenn sie sich dem Ende der ersten Vegela- 

tionsperiodc n.'lhern. Dann zeigt sich, dass das Cambiiim sein Ansehen gar 
nicht vcrilndcrt, forlwührend in seiner nciibildenden Thüligkeit beharrt und 
daher immer neue Zelienmasseo an das GcfüssbUudel ablagert. Der erste 
l^dl des GeftssbOndels bildete sich ganz nnter denselben Unstinden wie 
das moDokotyledone Genissbiindcl, er zeigt daher ganz llbniiehe Erschei- 
nangcn (46). Die weitere Fortbildung geschieht aber unter Umständen, 
die von denen, unter welchen dns monokolyledone Gefässbiindel sich bil- 
dete , sehr verschieden sind. Namentlich wird hier wichtig, dass jede 
LSngsdebnnng des Pfflanzentheib an^gehSrt hat. Wenn also, wie es Ifter- 
wiegend häufig der Fall ist , die neu entstandenen Zellen sich noch bedeu- 
tead ausdehnen, so giebt ihnen dazu die Lüiif^e des Pflanzentheils nicht ^e- 
nilgcnden Raum ; die Enden der Zcllc;i einoi horizontalen Schicht drängen 
sich daher zwischen die Endungen der drüber und drunter liegenden Zellen 
nnd spitzen sich dabei zu. Bei aNen neu entstaadenea Holzzellen bemerkt 
man, dass sie kürzer als die alten und ihre Enden ahgemndet sind , die ei- 
gentliche Form der Frosenchymzellen erhalten sie erst später. In dem er- 
sten Theil des GcfässbUndcIs findet man auch niemals solche Zellen ; die 
innersten sind langgestreckte l'arenehymzclien und gehen dann nach Aas- 
sea ganz alinMlig in die HebzeUea Ober. Bs koonneB ahar aveh Pille vor, 
wo eine solehe Aasdehaang' der aea entstehenden Zellen Aber das ihnen 

46. Saecedanes ttsgeschUssenes GefXssbiindel ans Fieafaba im Uasssehnitt. 
Der Pfeil bsssiehaet die fiiohtaog vom Mari; snr lUnde, « Caadiialaellea. 
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irirgflaDte Lteg««MiB ttiekt mMwättr mi lUma ItiliW jnÜÜttfcu Holz 
«ginss parenchyoiatischen Zellen, z. B, bei Bombax pentandra^ CaiHKr 

nffrt minor (ob bei allen Bomhaeeen?). Man bemerkt aber hei dem spä- 
tem Product der bildenden Thiüij^keit des Cimhitmis einen «grossen I nier- 
schied in seiner Ansbildanj;, je oacbdem die Zeilen melir oder weniger al:> llulz- 
aDiUep(|»rof ene^ynifl) nn[%nM||el weniennnd je nachdem sie gleidifl^rniig oder 
▼erfdiMC{Mf|%|(eb«Bt <iai. n|»tlli^ftithstcn Holzarten aut der einen Seite 

sind diejenigen , bei denen alle 




Zeilen g.iiiz 



gleieliartig entwik- 



kcit sind und daher eine üuter- 
selMidnog von Zellen nnd sog. 

CcHissen nicht anwendbar ist. 
Solches linden wir bei den Coni- 
IVren und (lycadeen ; lange pio- 
üeuchymatische , gleich weite 
Zellen mit 1 — 8 Reihen Von 
Poren besetxt (47, A, B), 

Davon weichl das Hob der Mamillarien wenig ab. Auf den ersten Bliek 
gianbt man adeh hier ganz gleiehfilmi^s Gewebe elwai gestreekter ef lin- 





driscber Zellen zu sehen, die auf das Zierlichste durch ein weit in die Zelle 
hineinragendes Spiralband ausgezeichnet sind (48. B). Bei grösserer Auf- 
merksamkeit erkennt man aber auf dem (Juer- und Längsschnitt Zellcnrei- 

47. A. Qtter»chDilt des Holze» voo Cycas revoluta, D. LäogMchaitt desselben 
Mnllel den Harfcstrahlen. m. la beiden Pignren MarkstrabieBselleB. Die sebr 

lioggcstrecktea Bolnellen haben auPiliren U'iindfn zahlreiclie grosse Poren. 

48. A. Qaendieitte des Holzes von Mamillaria quadrüpina. ß. Läagsscbnitt 
desselben parallel derRInde. SSiuntliebe Zellen enlbaUen spiralig f^wandeoe Plitt- 

chen (c), nur wenige unterscheiden sii li dadurrli, dass die Plättchen etwas schmäler 
sind (a). Diese Zelieo rübreu nur Luit uud comuiuniciren ia seukrechlen Keiben, 
MarikslrahleaseUeB. 

17» 
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h«D, bei denen die Spinlfiker weniger weit b die Zelle kineinnigt^ die mit 

einander in offener Communication stehen nnd Luft fflhren (48j#yff« d). 
Dies ut eeboD die einfaclute Form der sogenannten Gef^se. 




In anderer Weise finden wir das einfachste Holz bei Carotinea minor, 
Bs ist lussent leiell nnd wdeh (wie Kork, aber nicht' so elastisch) and 
besteht ausschliesslich (?) aas ziemlich regehnlU^gM kaum in die Länge 
gestreckten Parenchyrazellen, die etwas porOs sind, und einzelnen Reihen 
in offner Communication stehender sehr \iel weilerer und längerer cylin- 
drischer und deutlich poröser Zellen (sog. Gefässe^. Dem ganz ähnlich ist 
das Hole von Bombax pentattdra (49, 50) wo sich swiscben den paren- 
chymatischen Zellen ganz vereinzelte lange aber ziemlich dilnnivandige 
Prosenchyrnzellen einfinden (49, 50. b.). Hier schliesst sich das htfchsl 
merkwürdige Holz der ErythrinaxFieü au. £s besteht fast ganz aus ziem- 

49. Quepschoitt des IToIzrs von /imnb'i.r ppntandi-a Das ganze Holz besteht 
aus dänawaadigem, aber porösem Pareuchyin (c). in welcher nur eiazelae dickwaa* 
dlrn Holzzellen (jb) eiugestreat sind. Sefamale NarkstrsMen ans elazelnea Zetlen« 
relheo durchziehen das Holz in ziemlich regelmässigen Abslänclen. In der untern 
HBIfte des Schoilts sind die Zellenwäude unmerklich dicker, wodurch die Grenze 
zweier Jabresring^ angedeutet itt. Eiszelne oder paarweise aaeinanderliegende po- 
röse Gefasse durchziehen das Holz z. B. bei dem oberen r. 

50. Längsschnitt desselben UolKe« y a. poröses Gefäss, b. UolzzeUe, c. l'ar- 
eacbjrn. 
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dtaiwaMBgWR PwMickfn von duelBM raadlichen BBolela stark- 
ekter Holzzellen durchsagen, so dasa mam, wvtn das Sehfeld dea Mi* 

croscops grade keines der vereinzelten p^rossen porösen GeRisse amfaast, 
versucht werden kann, das Gewehe für einem Monokolyledonen Stamme na- 
mentlich der sehr ähnlich erscheinendeo Aloea augehörig zu erkläreo. Von 






<TJ. » diesem bildet einen Uebergang zu dem ge« 
wöhnh'chen Bau, das für mich leider nicht zu 
bestimmende Holz , aas welchem der Decket 
elnea ehinesiaeheD Kistehana gemacht war. 
Dem flüchtigen ersten Blicke achiea^ Qoer- 
schnitt (51 ) deutliche, scharf abgesetzte Jah- 
resringe zu zeigen. Genauere Untersuchung 
zeigt , dass die dunkleren Streifen , welche 
ab die iaaaersten Theile einea Jahresringea 
erseheineD nicht zuaammenhiDgen, sondern 
y isolirte Qoerbinden zwischen je zwei Mnrk- 
' strahlen bilden. Diese Querhindcn bestehen 
nun ausschliesslich aus Prosenchym (52, a, 
53, a) , der dazwisehen liegende Theil dea Holzes aber ans sehr regelmls- 
sigem wenig in die Lange gestrecktem ganz dünnwandigem , aber porOaeai 
Parenchym (52, c. 53, e). Nur sehr vereinzelt finden sich in dem pareo- 
chymatischen Theile dieses Holzes einige weite GefÜsse (51). 

51. Qaerscboilt von dem HoIzCi welches den Deckel eines cbineiischen lackirten 
Rlstebeos bildete, bei scfawteber VergrSsseron^. Beim ersten Anblick wird man ver^ 

sacht die dunkleren Oncrbinden für die Grenzen der lahrcsrinf^c zu liallen. Eine 
geaaaere Betracbtoog zeigte aJbar^ dass sie gar eigentlich nicbt ziuammeobaogeo, 
sondern nnr zwischen je zwei Marfcstrahlen sieb erstreekea. Das kleine bei ar be- 
zeichnete Stüikclien ist Fig. 52 stärker vcrgrössort und man sieht hier, dass die 
dooklereo Bänder aus sclimalea Streifen verdickter Holzzellen (a) bestehen, welche 
mit dSnnwaadigem porSsep Parenebym (o) abweehseln. Zwiseben Holzzellen und 
Markstrahlen liefi^t stet» noch eine Lage dünnwandiger Pnrenchymzellen. Zwischen 
den Holzzelleti finden sich radiale Reihen etwas weilerer und weniger dickwandiger 
Ilulzzellen. Auch die dünnwnndif^en MnrkstrahlenzelleB (6) sind sämuilUeh porSs. 
Fig. 53 ist ein Lüiigsschnitt |iarall«>l den Markstrahlen, an welchem die Buchstaben 
a. b. e. dieselbe liedcutuug liabeu. Durch da$ i'arcuchym des Holzes verlaafeo ein- 
zalae |;rofse pofSsa GelVss« die nnr Fif^Sl 4ai Qnarsckaitt darseatallt sind. 
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!■ Geg^nsals lam bMtafctitt ■■nerrt kUAß 
■nd porOse Hok dar jivieennimtltn fast ganz 

aas sehr weiten porOscn GefHssen , deren Zwi- 
schenräume durch sehr wenige porOse Parea* 
cbymzellen erfüllt sind (54).] 

ImAllgeraeiaeiiBttttBitdtePareDchym gar kei- 
nen (?) Anthealw derZnHmmeMetBnig des HoU 
zes der Gymnospermen, einen geringem bei deo 
Dikotyledonen der geroiissigtcn Klimale , einen 
sehr bedeutenden aber bei den meisten Dikolyle- 
doBea ixßt ^iiaen Gflgmden. htbeMMkuro sIimI 
es bei den letztem die Sehlingpflansen, s. B. die 
Bauhinien, Tephrosien, ConvolvnUiceen o.s.w., 
bei denen das Parenchym , in Form von Rin- 
dengewebe, das Holz in einzelne unregelmässige 
PiMÜOBeB theilt, £e «btr mUmI aoeh wieder pnenehyoiatiMliM ZeUge- 
webe in ilure Zaiammeasetzaag aafiidiBiea. Besoaders characteristtsch fBr 
die meisten Schlingpflanzen ist es, dass ihre grösseren Gefässe oderGef^ss- 
gruppen von einer Scheide sehr festen und dickwandigen Parenchyms um- 
scblossea werden, die viel länger als alles übrige Uolzgewebe der Vermo- 
deraag aad Päalaiss wtdenteht, dass eia aesgefaslter StaauM a. B. eiaer 
BauküUa eorymbasM , dipkylia^ Ungua ete. dardi adae fiuerige Tczlar 
frappeat eiaeai aaagefaaltea Moaokotyledoaeattaauae gleicht 






54. Querschnitt des iiasserst leichten 
nnd schwainmi^n Holzet einer /Ivicennia. 

Das Holz besteht fast ganz aus sehr weiten perösea GefKstea nebst aebr weaigea 

düiiuuandigen parenchymatischen Zellen. 

55. Qaerschnitt des sehr schweren and diehten Holzes von Mahonie tuptUm' 
«Es« Die ganze Masse besteht aas sehr dickwandigen Holzsellen (c) und weitea per)^ 
sen GefSssen (b). Selbst die Zellen der kleinem Markstrahlen (a) sind sehr dfek- 
wandi^ und kaum von den Holzzcllcn zu unterscheiden. Zur Erläulerun}? dient 
Fig. 56. ein Längsschnitt desselben parallel der Rinde. Die Zellea der kleinen Mark- 
Strahlen (ff) sind parenehymatiseh, seokreeht hedevtend In die Uinge gestreckt , n- 
Weilen selbst etwas posenchyraatisfh. Die proröst n nt nisse (b) haben zum Theil sehr 
grosse Poren. Die Uoizzeliea sind sehr lang und dicht an einander gelegt, d. sind 
die Zellen' eines darehsehalttraea gressea lUrtatraUs. 
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BndUeh hMtolit dM aeute Hols hei weiten eeioer grtfMtea Haue nach 
au siemlich laoggestreektea Prosencbymzellen und luild Mehr bald eroiiga 
porOseo GeHissen (55. 56). Dabei tritt denn abermals die Verschieden- 
heil ein, dass entweder wie hei dein Holze der Buche, <?es Afmrns, der 
Linde u. s. w. alle proaeochymatischen Zellen ganz gleich cnlwickeii &iod, 
«4er wie l»di der Bidie eieb Gnppen faet bia wm VeneMades der Dslile 
di^waadlger Helssdleii eich iwlseheii die MaMea dSnawaadiger Heluelp 
len eiadrSngen. 

Wie aus der «ganzen vorTier^ehcnden Erörtefung hervorgeht, sind die 
Gefässe eine im Gauzeu sehr unwesentliche Modilication des Zellgewebes, 
und deshalb darf man sich auch nicht darch den dnmal angenommenen 
Nanen GeftesbUndel irren lassen. Es kann aneh reeht w<dil dergleichen 
ohne GefAsse gehes, aar aus langgestreäten und vom Qhrigeii Parenehyma 
sieli mehr oder \vf'nf;::<>r scharf unterscheidenden Zellen zusammengesetzt. 
Solche Geftissbiindel lindet man tmtpr den Kryptogaraen hei den Moosen 
und Lebermoosen, unter den Phanerogamen hei Moyaca ßuviatUis^ eini- 
gem l*eAimo^«AMtarten, Najas and Ctmimia^ Ceratophylhim^ kara bei ganz 
aatw Wasser wadhienden oder doch sich nicht durch ihre Wunda, son« 
dem durch ihre ganze Oberfläche ernährenden Pflanzen, Warum mau den 
aus länger gestrecklen, dickwandigen, vom übrigen Farenchyroa sich deut- 
lich unterscheidenden Zellen zusammengesetzten und an der Stelle der Ge- 
ffssblindel KegeBden lUag oder Cyliader bei den Moosen nicht GeftssbUa- 
delfcreis nennen will, so gut wie bei denjenigen Phanerogamen, wo er andk 
keine Gefässe enthält, sehe ich nicht ein. Die Gefässe haben üherbaapt 
gar sehr die Botanik verwirrt. Es ist Zeit, dass wir einsehen, dass ihieri- 
sches und vegetabilisches Gefäss mindestens eben so verschieden sind, als 
thierisder and ▼egetabiliseher FiBgel, oder Saasea, kara alle diese Ans- 
drleke , wo man durch ein nichts bedeutendes Wortspiel genarrt wird« 
wenn man nicht gewohnt ist , mit scharf deßnirtcn Begriffen umzugehen. 
Man muss sehr wenig oder sehr oberflächlich beobachtet haben, wenn man/* , 
nicht einsieht, dass die GeHlsse oder Gefiissbandel für die Pflanze im Ali- 
geaieiaeii eine höchst aalergeerdaete BedentuDg haben. Sie Fahlen ganasea 
PJtaniea oder einzelnen oft den wichtigsten Pflanzentheiien, z.B. deorSaaf 
menknnspcn, (]fm Slanbfaden, während sie sich bei den nüchsf verwandten 
Pflauzcn jiadcn. Ucbcrhaupl scheinen sich alle Fornicn l in^t^pstrecklcr 
Zellen da zu bilden , wo ein Saflstrom in bestimmter liichtuug liiülig ist, 
dadareh werdea ^e Zelleaeadea hm Eni- aad Ansstrttmen stlr^er er> 
nährt, also verUingen, so dass alle diese Formen nicht Ursache oder Oi^a 
der Saftbewegung, sondern Folge derselben sind. Da aber bei dem bO" 
ständigen StoQ'wechsel überhaupt der Lebensprocess in diesen Zellen ra- 
scher verläuft und sie stärker ernährt und folglich verdickt werden, so hö- 
ren sie auch Hherhaapt bald auf , die Saftbewegung nur zu gestatten , sie 
sind die am frühesten absterbenden, ja schea sehr früh (wenn man so sagen 
darf) relativ todten Zellen, Die Sattl cwcgung wird daher fortwährend ge- 
zwungen, sich in der Pflanze neue Wege zu suchen, so bildet sie hei Kry-* 
ptogamen und Monokotyiedonen neue Gefässblindel, hei Dikotyledonen zieht 
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bündcU, oder vielmehr sie verarsacht, dnss beständig ein Theil der vom 
Cnrnbium prodociften Z«II«ii wieder sa langgestreeklen GefilMblbMtobiel- 

len wird. 

Die ganze Dar^teilung der Lehre von doo GefässbündelD * so wie ich 
sie hier gegeben habe« darf kh wohl als mir eigentblmiieh anspreefaen. 

Die ersten GrnndzUge dasu tbeilte ich schon frflher mit*). Alles Wesent- 
liche bezie dt sicli aber nur niif Sf('n;::;cl [iiid .'ichte Wurzel, nicht auf die 
Adventivwurzcln, bei doneo tun h « iii^t' Ki;^enheilen stattzufinden schei- 
nea, die einer fernern Unteräucixuug bcdütieo. 

§. 27. 

E) Bastgewebe (ie/a ßbrosa). Dies wird von Zellen gebildet., 
die so lang gestreckt sind , dass man sie nicht wohl mehr als übereinan- 
derliegende Zellenreibeo, sondern nur als nebcnrinanderiiegende Fasern 
betrachten kann ; ihre Wände sind dabei stark, oil zum Verschwinden 
des Lumen verdickt , ohne in der Rf^el eine bedeutende Configuration 
der Verdickungsscliicliten zn zeigen, dabei aber meist sehr weich und 
biegsam. Diese Zellen kommen selten einzeln in Mark und Rinde, häufi- 
ger in Bündeln (Bastbündeln) in solchenNerven flacher, schmaler Blätter, 
die keine Gerassbündel enthalten, in hervorspringenden Kanten der Sten- 
gel und sehr häufig in der IVähe der Gefassbündel an der äusseren Seile 
des Canihiums vor, im letzten Falle nennt man sie Bast {lUter), 

F) BastzeUen der Apoeyneen und AsclepiadeeD. Dies sind ei- 
genthu'mliche sebr lange, selten verastelte Zellen mit verdicktenWändeii, 

^dic sehr feine, oft sieh kreuzende, SpiraUasern zeigen, deren Lumen an 
einigen Stellen oft völlig obliterirt, an andern Stellen, wo sie au£ßiliend 
blasig angeschwollen sind, sehr bedeutend ist nnd deren Inbalt ein )lehter 
Milchsaft ist. 

G) MilchsaftgefSsse (vasa laeteteenUa) sind langgestreckte, 
bänfig vielfach naeh allen Riebtungen hin mästeile Röhren (ob Zellen 
ist zweifelhaft), znweHen mit dünnen homogenen, oft (besonders imvAI- 
ter) mit scbichtenweis verdickten, spiralig gezeichneten Wlinden (letztere» 
z. B. hei den blattlosen Euphorbien), dnen farblosen oder yersdiieden- 
&rbigen Jklilebsaft fSbrend. 

Nirgeuds in der PflaDzenanatomie dringen sich wohl mehr nnerledigte 
Fragen auf, nirgends ist durch wiederholte und ausnibrlicbe Untersuchun- 
gen besoaden der Bnlwiekelnagsgescbichte noch so viel zn leisten, als bei 



*) fKUgmame* Arvhiv 1S3», Bd. I, S. (Botanische «eitristt Bd. I, S. 1»*) 
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den drei im Paragraph genannten Geweben. Meine bisherigen Beobach- 
tangen ergeben Folgendes: 

Die Bestfasern sind u dee jflegsten Theilen der Knospe, wo sie 
noch prkannl werden können, ganz korze fast spindelförmige Zellen, die 
mit ihren spitzen Enden zwischen einander geschoben liegen ; sowie sich 
der Theii, dem sie angehören, ausdehnt, dehnen sie sich auch aas, aber in 
bei weiten ittokerem VeriUdtoias, so das» sie sieb inmer mebr zwisebea 
efaiander drängen nnd zuletzt der L.ingc nach an einander liegen. leb be^ 
zweifle nicht, dass sie auf dieselbe Weise, wie das Prosenchym aus nr- 
sprttngUch parenchymalischea Zellen entstanden sind. Von ihnen zu den 



59. 






langgestreckten parenchymnlischen Zellen giebt es eine Menge Uebergänge, 
und zwar so stetig , dass man bei vielen Gebilden durchaus nicht sagen 
kann^ welcher Form sie zugerechnet werden sollen. Solche Miltelformen 
boounee besonders bSnfig bei den Monefcotyledenen in- der Nihe der Ge- 
tässe Tor, doch auch bei Dikotyledoneo, s. B. bei einigen Cacteen (61). 
Sewie sie sich den korzeren Zellen nlibera, tritt andi die Confignration der 

57. Oberes Ende einer BastTaser aus Tilia europaea. 

58. Eine Bastfaaer kurz, dick und porös aus der Ckvna regia. 

59; Qoerselinitt dreier ItastflMeni nad •iniKer PareBchTnuellen ans der Ckinm 
regia. Die BastzeUm seifen sekr schün'die sehiehtenweise Vcrdieknog nnd die zar- 
ten Poreacaoäle. 

60. Bin0 rerSstelte Baslselle ans dem Harke iron RkistophmnrMemgte, 

Sl. Eine Mittelbilduiig: zwiscfien Bast und PareoehynseUe sus der Rinde der 
verhiOlten Worzelo von Maxiilaria atropuiifurea. * < 
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Wände und zwar als porOs und aas vielen scharf abgesetzten Scbichlen 
bestehend deutlicher hervor (58, 59). Will man als wesentliches Kennzei- 
chen feslhalteo, das« die Bastzeilen aa beiden finden aUmälig gleichförmig 
zugespilxt und stark verdickt sind, so pHOnm Üe von mk cntdeckUa *) 
verlstelten Zellen in den Fruchtknotra ebiger AroMeoa (bei Momtarm 
Md Scindapsus) und iq den Mark v«a Rkig^fkora MmtgU (60) obae 
Zweifel «ach bierker. 

Die gewObaliebeB Bastzeilen sind se lang , dais auui bei einigermassoi 
starker VergrOsserung sie »ieBali ganz Oberseben kann (57) lad alebst 

den Zellen einiger Charen xmk eiaigen Pollenschlüuchcn wohl die längsten, 
die bei den Pflanzen vorkommen. Einzelne Basizelleo habe ich zu 4 und 

bestimmt, obwohl ich keine Aufgabe daraus ge- 
macht habe, die grössten zu fiadeo. Die verflstelleB 
Bastzellen (60) Mblicssen sieb eben ihrer Verlstda^g 
wegen an die folgenden BUduagea an. 

» 

Die Milchsaft fakrenden Bastzeilen 
der Apoeyneen and Asdepiadeen. Ueber den Ur- 
spmag dieser Organe ist noch, gar nichts beobachtet, 
nur so viel ist gewiss, däss sie häufig Milchsaft füh- 
ren, einzeln oder in kleinen BOndeln in der Nähe, 
oder an der Stelle der Bastbfindel liegen (welche da- 
gegen fehlen) nad aaweilen verSstdt viwkolameB, z. B. 
bei Uoja earnosa (nach Meyen)^ sehr schön bei Sar- 
rostrwmn vi'minale. Die Configuration ihrer Wände 
ist ganz dieselbe, wie bei ächten alten Milchsaft- 
gefässen. 

AufTallcnd ist die Erscheinung des so sehr unglei- 
chen Durchmessers ihrer Dicke und ihres Lumen. 
Auf die unregelmässigste Weiüe erscheinen sie oft 
perlscbnarfSrmig angeschwollen and^ ebenso ist ihre 
Bohlnag oft sehr weit, oft bis zam yollständigea Ver- 
stihwisden vefengt 



«) M7e^aRn'# .AreUy 1839, Bd. f., S. 231. (Bftlaaisebe Beitrife Bd. |., 
S. 4».) 

62. MitlelbilduDg zwischen Bastzelle und Milchsaflgerass aus der Rinde von 
Ceropegia ^ichotoma. Die sp trali^e Streifoog ist in der Zeichaung nur in der einen 
Hinte aasgedrSekt. 
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Die Milch saftgefässe sind hiasichtlich ihres Ur- 
sprungs noch nicht völlig aufgeklärt. . Sie treten zuerst auf 
als erweiterte Interceilulargäoge uod man anterscheidet keine 
eigne Hmit, die aber fo dbin eeya kann, daas man sienieht 
bemerkt (63). Was abw alffallend ersebeint, ist, dass mau 
ihre Haut auch an den Fogen Zweier anliegenden Zellen 
nicht bemerktf wo sie doch einen Intercellulargang bilden 
müssten, wie es alle achten Zellen Ibnn; an^ aiebt man 
an iltinm isolirlea Geftaseft binfig "Bindrieka -nnd berver- 
springende schfrfe Kanten, so dass sie genau in die umge- 
benden Zellen gepasst haben mOssen (65 B). Sic sind 
meist so vielfaeh und nach allen Seiten hin verästelt, dass 
es sehr selten gelingt eine Zelle in ibiani ^ganzen Verlanf 
sa llbenaben (64)> doek gaiii^'c«, wenn man das Gewaba 

63. Milcbsaftgefasse aas dem Blatte von Limnocharit Ilum- 
boUti. Brst wahrend der Beobachtang entleerte sich das obere 
,Ende (bei o.) nnd fiel zusammen. Die Pfeile zeigen die beobachtete Richtang des 
Aasströmens ao. Jedes Milcbsaftgefäss ist von zwei Reihen schmaler^ etwas läoge- 
rer ParenehTBiMilea (b) eiagefksst. 

64. Länßsschuitt ans dar Binde 'wwi Euphorbia trigona, parallel den Mark- 
strablen. Man erkennt vielfaeb anaslomosirende und veribtelte, aber aneb deatlieb 
bi^ nnd wieder Ulad geendete Milchsartgefässe nnd in ihnen die seltsam «nr^lr 
nissigen StbkemeUkSrferebea. 



65. /I. Ein 8cbi<:litenweise verdicktes Milehsafltteräss ans fiinem allen Sta 



mme 



(Rinde) von Euphorbia eoeru^emt im Querschnitt , nebst den Wänden ■ der. das- 
selbe eiasehliesseaden Zellen. B, dasselbe im Lingssehnilt durek HaeerülM iao- 
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durch Salpetersäure in seiao Theile zertrennt. Auch ohne diesei Hlttel 

sifht man, dass sie sich zwar meist durch die ganze Länge eines PfTanzen- 
theils erstrecken, aber dann oft biiod geendet sind, an den iseitenästen 
sieht man das, zumal bei den blattlosen Euphorbien so häufig (64), dass 
mu lieh wondern niiw, wie derflber' nir Streit ealsleheD ItoBite. An iU 
tereB Geßlsseo, besonders leicht in den Stümmen der blattlosen Euphorbien 
unterscheidet man loicht die spiraltge Streifung und dio seh ichtenweise Ver- 
dickung der Wände (64), so dass die weitere EntwickeluDg dieser Bildun- 
gen doch ganz mit der der Zellen übereinstimmt« Bis jetzt hat nur ein Un- 
genannter*) der Entstehung dier Mllehsnflgeftsse eine eigne voHstand^e 
Untersucliung gewidmet und glaubt ihren Ursprung genz allgemein auf er- 
weiifrio Intei^ püiilarp^'inj^f mit wasserhellem Safte znrQckgeführt zu haben, 
in denea sich erst aUmaiig bald gleichzeitig mit der Bildung des Milchsaftes 
bald etwas früher bald etwas später eine Membran auf die begrenzenden 
Zellen ablagert. 

Iii ihrem Verhältniss zu einander scheinen sich diese drei 
Formen des Gewebes sowie die Milclisaflbch.lltcr ohne <'!?ne W.'fnde (vergl. 
§. 32. B. b. 1. ß.) völlig gegenseitig zu vertreten, namentlich iindet man 
an der bestimmten Stelle vor den GeßLssbOndeln des Stengels bald Milch- 
saftbebadter, z. B. bei Mmniüarüi^ bald Bast bei Cereitf, bald BfittelbiU 
düngen, wie hei den AfMicyneen und Asciepiadeen, die bei einigen mehr 
den Basfzfllf'n gleichen, bei andern, B. Sarcostrmma viminale, von den 
Milchsaftget'ässen nicht zu unterscheiden sind. Nimmt man dazu die ver- 
schiedenen Uebergänge, die zwischen den im Paragraphen genannten Ge- 
' weben stattfinden, so kann- man kaum iweifeln, dass allen dne gleidie Be- 
lentung für die Pflanze zukomme. 

G e s c b i ch 1 1 i « fi e s nnd Kritisches. Der Bast und die Milchsaft- 
behülter waren schon den ältesten Beobachtern bekannt, die eignen Wände 
der letzten sah schoji Mirbcl, doch wurden sie durch Schultz **) genauer 
beobachtet, der Oberhaupt grossere Anfinerksanikeit erat auf diese Gebildie 
lenkte und durch seine mit vieler Arroganz und Selbstgeßtlligkeit voi^e- 
tragene, mit falschen Reobnrhtnn^en , nnbpprröndeten Phantasien und an* 
dern Verkehrtheiten iiljerladene Theorie einen heftigen Streit unter den 
Botanikern erregte. Das Hauptresuitat desselben ist jetzt die allgemeiner 
gewordene Ueberzeugung, dass allerdin|fS ein grosser Tbeil der Milebsafk- 
geßfsse eigne Wände hat. Sehtltz*s Theoriejfiher die Entstehung der 
Milrlisaft^^ef'issr' ist ganz ans ungenügenden Reoftnf^hinngcn hervorgegan- 
gen und jetzt völlig antiquirt. Vnger meinte sie enui.inden aus dem Zu- 
sammenfliessen von Zellenreihen, ich glaube er wird durch jede genaue Uo- 

^) Die Milcbsaftgefässe, ihr Ursprung und ihre Entwicklung ^ia : Boiaaiseke 
ZeitDDs 1846, Sp. 83S K)., 

'^-) U< her ClrculatioD des Saftes im SdiSUkrkut; Berlin, 1821. Notar der le- 
benden Pflanze. Berlin, 183?. . ^ ' ' 

iirt, man sieht an den Grenzen, dass »ich das Goliiss genau in die Fugen der anlie- 
geaden Zellen eingedrilngt bat. 
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MfMehmg wUerlegt. Di« Bnlledniiig BeMieH«« iw Apocyncen ge- 
hört MirM*)t Mßyen schreibt sich in seiner Physiologie (I. S. 107) die 
Entdeckang zu , in der citirten Stelle steht aber nichts davon. Mohl**) 
lehrte uns aber diese Bastzellen zuerst genauer kennen. Lieber die Ent- 
stehung der Bastzellea hat Aleyen ***) eine eigne Ansicht vorgetragen. 
- Sie sdÜni MS dem ZosaniaemehnidaBen voe Reiben fiereiHAfnaliselier Zel- 
len entateheii, denn in der Knospe von jieieuh» sihe nan u der Stelle 
der spateren Bastzellcn senkrechte Reihen Parencbymzellen, die ganz den 
Umriss der Bastzcllen hätten, und beim Kochen mit Salzsäure zersprängen 
die Qanffasern in kleine Stücke, die genau wie jene Zellen einzeln genom- 
men avsedieB. Meyen hat lieh die Sache. wieder dnmal sebr Mcht gc- 
Diacbt. Beim Kochen mit Salzslore «rUk^nian HanfTaserstackchen von 
sehr verschiedeoor Länge, selbst die kürzesten sind oft noch so lang wie 
ein ganzes Internodium aus einer .-/r.vrw/w.v-knospe. Ein solches Interno- 
dium ist höchstens Linie lang, eine Bastfaser der Kastanie 4 — 6 Zoll. 
Bt braucU riebt melir zur Widerleguug. . 

§. ». 

. H| Filzgewebe (tela conto.vta) besteht aus sehr langen, dün- 
nen, fadenrürniigen, vicHach gewundenen und unter einander gescbiunge- 
nen Zeilen. £)s ist doppelt : 



6^. 




a) Bei den Pilzen ab ein gaiis 
weiehes far das Gefühl fast taigartiges 
und leicht sEerlliesstiches Zellgewebe. 



b) Bei den Fleehten als ein dines, zMbes, aus gabelig veristelten 
Zellen gefilztes Gewebe. 



*) Annales des scienees nat. 1835. /. p. 143. 

««) Erläaterang meiner Ansidit über Stntetar der Plansearabttaox. TBbin- 
gea, .1836, 8. 3^ ; 

«M) 9Ki»gmmmC$ Arebir m% Bd. 2, 8. )6. i 

66. Filzgewebe aas der sogenannten Rfarkschichte der Cetraria üianäiea auf 
eiaem Schalt! paraUel der FlSebe. 
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1) Epidermoidale^pwcbe (tela epidermoidea) ist im Allgemei- 
nen die äussersle Zellensohiclit einer Pflanze, soweit sie durcli Form oder 
lulialt sieb von dem, '»as sie bedeckt, unterscheiden lässt, und komailuur 
hei den höheren Kryptogamen vor. Man muss untersebeiden : 

u) Die Oberhaut, eine continuirliche Zellenschicbt* Diese ist 
eine dreifache nach den Medien, worin sie sich entwickelt: 

1) Epilhelium. Höchst zartwandi^^r nill Iioinofrenem, durchsich- 
tigem, ungefärbtem Saite erriilHe Zellen, die der Flache nach, ohne In- 
tercellulargänt^f^ r.w luldeu , aneinander schliessen. Rei sich hildenden 
Pflanzentheiicu immer vorhanden , länger bleibend nur iu geschlossenen 
Höhlen, z. U. im Fraciitkuoten , es ändert sich später meist um , entwe- 
der in 

2) F p i b 1 e ni n . etwas derbwandige, nach Aussen abgeplattete, aber 
sonst nicht sehr flache Zellen olnie nach Aussen mündende Intercellular- 
gänge, die sich im Wasser oder iu der Frde entwickeln, oder in 

3) Epidermis. Diese besieht aus raeistcniln ils sehr flachen tafel- 
förmigen Zellen,'deren Wände besonders nach de^ Seite und nach Aus- 
sen derber zu seyn pflegen. Sie schUessen sich überall ent;^ aneifiander, 
nur an bestimmten Stellen bleibt bei den meisten Pflanzen ein Intercellu- 
largang, durch den die lntercellulargänj;e oder -räume des darunter lie- 
genden Parenchyms frei mit der Luft communiriren können. An der in- 
nern Mündung dieses Intercellularji^^ani^es lagern sich (mit Ausnahme von 
Salvinia und Marchantia) zwei Ii tlbmondförmige, mit den concaven Sei- 
ten sich zugekehrte Parenchymzeilen , die je nach iiirer augenblicklichen 
Turgescenz eine grössere oder kleinere Spalte zwischen sich lassen, oder 
eng zusaniitif it liegen und so den Tntercellulurgang verscbliessen. Diese 
beiden Zelieu sammt dem lulerceUulargang neaot maa, Spaltöiluuug 
(Stoma). 

b) Die appcndiculären Organe, welche alle sich über die 
Fläche erhebeoden aus Zeilen bestebendeo Gebilde nmfasseii. Hierber . 

gehören : » , " • 

1) Papillen (papHltfe), blosae .Ansdebnaogen der. äussere^ Zellen- 
wand entweder als kleine* Hfigel (besonders anf BlomeDbläfttem), oder als 
Blasen (z. B. MesfmbryutUhemum erytloHütum), oder alu scbeinbare 
Haare (z. B. die sogenannten Wurzelbaare). 
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2) Haare (pili) , ans einer oder mehreren 4tbunpaiidigen der Epi- 
dermis aurgepOanzten Zellen von sehr yersebiedener Form und Anord- 
nung bestehend. Beispiele sind einfache Haare (pUi simplices), \ erSsteHe 
Haare (p, mmosi), slemförmige Haare {p* steUati)^ Schüppchen ( lept- 

geknöpfte Haare {p. capitati), DrÖsenhaare gimiuliferi), 
wenn die oberen Zellen einen eigenthümltehen Saft absondern n. s. w« 

3) ßorstcu {sctae), steife, dickwandige, siechende Zellen. 

4) Brennhaare (pt'/f' urcntes), steife, dickwandii^e, entweder in eine 
Spitze oder in ein oft zur Seile gel)0«;encs Knopli lifu auslaufende und an 
der Basis diinDwan(li<rcre , keulenrönnig angeschwollene, von einer An- 
zahl warzenförmig über die Epidermis sich erhebender Zeilen imifichlos- 
seuc Zeilen, die meistens einen ätzenden Saft enthalten. 

5) Stacheln (acuiei), aus mehreren steifen, dickwandigen, ÜMt ver^ 
bondenen Zdlen, die eine scharfe Spitze bilden, bestehend. 

6) WarseB (verraeae)^ ans mehDeren deriten Zell^ halbkogelig 
oder ihnlieh zosaiiiDengesetzt 

c) 'Rorksnbstans (subw). In den Epidermiszellen sammelt sich 
oft ein grnmSser Stoff« ans welchem sich flache , tafelförmige Zellen ent> 
wickeln ^ die Bpidenniszellen sprengen nnd Ü^iXfa zum Theil das bilden, 
was wir Borke, oder wo es stark entwickelt nnd'elastisclf ist, auch wohl 
Kork nennen, z.B. an saftigen Fruchten, besonders aber<anStengeltt vom 
zweiten Jahre ihres Lebens an» anflallend bei Querem Muber, 

d) Wurzelhülle (velamen radicum). Bei den meisten tropi- 
schen Orchideen und einigen Aroideen liegt auf der Epidermis der Wur- 
zeln (Adventivwurzeln) eine Schicht, welche gewöhnlich ganz aus den 
zieriiehsten Spiral faserzellen besieht, deren Inhalt nur Luft ist. 

Der Streit Aber die Natur der Epidermis , der lange Zeit die Wltien- 
schaft bewegt hat, war nur zu einer Zeit mOgUch, wo trotz aller aoschau- 
iichen Erkenataiss doch die Begriffe Ober die BteaieatarstrQctur der Pflao- 
zen noelr sehr diinfcel nad sddecht geordnet waren , nnd wo man nach an 
sich falscher Aoalogie fsbde Begriffe von der thierischen Bpidermts auch 
anf die Pflaase tyM^trag. ' ^ • 

Wenn sich bei einer phanerogamen Pflanze irgend ein Theil aas dein 
Zustande des Cambiums hervorbildet, ist das Er.>te, was iriit !pirht rrkcnn- 
barer Zellenstructor uns entgegeulritt, eine Schicht aus einer oder mehre- 
ren Lc^en zartwaadiger, mit homogenem, wasserhellem Saft gefällter Zel- 
len bestehend, die den sich eatwickelndeii Theil nach Auuea abgrenzt 
und bedeckt. Diese sich als Zellen venduedeaer Bedeotuag aakimlesde 
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Schicht nenne ich Epithelium (67, a). 
Ganz dasselbe findet man bei den sogenaon- 
tep kryp logamischen Gefässpflanzen (Faro- 
krtatero, Lycopodien, Bqaiseten, Rhizo- 
carpeen). Aach bei den höheren Leber- 
moosen (Marchantiaceen) kommt ein Glei- 
ches vor. Dies Epithelium bildet sich aber 
nach den verschiedenen darauf wirkenden 




durch andere Pflanzentheile in einer Höhle eingeschlossen gehalten wird, 
behält es längere Zeil seine Natar als Epithelium hei, z. B. im Fruchtkno- 
ten ; an der Luft, in Wasser und Erde verändert es sich mehr oder weni- 
ger, besonders iasofran fio Zellen deri»er werden und «idi an der Aussen- 
flSche abplatten (68, a), was tm noisten in der Luft getcbieht (69, «X 
weshalb die meisten EpidermiszeUon tafelfttnnig oder bandfttmrig erscheinen. 

Die verschieducn Krsclicinnngsweisen sind hier aber ausserordentlich man- 
nigfaltig. Am zartesten sind die Oberbautbildungen beiden sammtartig glän- 
zenden Blumenblättern, wo die einzelnen Zellen papillennrtig nach Aussen 
erheben (70r o) und ao den Pebergang su den einfachen HaäibUdongen maeheo. 



67. Epithtkum (a) von der Saaneifknospe der Tradeteantia erassula mit einer 

Lage darunter liegender Pnreiu-Iiymzellen. Jede Zelle seigt aodi den sdntiT gros- 
sen Cytoblasten. (Scbuilt senkrecht auf die Fläche.) 

6o. Spiblema (a) derWvrsel YvnSpirodBla polyrrhiza mit einer Lage daraater 

liegender Parencliymzellen. (Schnitt senkrecht aof die FläcRe.) 

69. Epidermis (a) der oberen Blatlfläche von Tradeseantia discolor mit einer 
Lage darunter liegender Pareuchymzellen. (Schnitt senkrecht auf die Flache.) 

70. Papillöse.s Epihlciiia {a) von der unteren Fiiiclic der Blumenblätter von Trt's 
ariepata nebst einigen darunter liegenden Parencbymzellen. (Schnitt senkrecht auf 
die Flüche.) 

71. Epiblema (a) der unteren Flache der Blumenblätter der weissen Rose; die 
lasiere Flicbe der Zellen ist mit'zarten Riffeln versehen {aciculatut). Darunter liegen 
einige Zellen des sehwammförmigaa Pareachyms« (Sehaitt senkreeht auf die Fliehe). 



7/. 



Bei andnn nnmenbiSttem smd 

sie derber nnd oft sfehr von Innen 
nach Aussen in die Lllnge gestreckt 




(7i| a). Das Extreme dieser beiden 
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Iferknal» tritt b«i ier Epid«raia ehngn Smmb, indieMNHlere <ler Lcgii- 

■iMMD ein. Hier sind die Zellen ganz lang cylioilriseh von Innen nach 
AaMM gestreckt und ofl auf einzelne Strecken Ins sui Vendiwinden des 
LwM verdickt (72» a). 




Erst l^ei der allmäligcn Bntwiekelnng der (Hierhant trilt die ungleich- 
filnnige Eralbmng der Seiienwlnde anf, wodtarek mndBehe eder q>ilze 
VertprQnge gebildet werden , die bei benachbarten Zellen ineinandergrei- 
fen, so dass die Grenze beider als Wellenlinie erscheint. Auch hier findet 
in dem mehr .oder weniger dichten AneinanderschliesseD der einzelnen Zel- 
len (73) in der GrOiw der welligen AosbiegMQgen, in der Abrondang oder 
Begrensnng deriielb«a. dnreh gradere Linien n. s. w. eine grosee Maraig^ 
falligkeit statt, finmer aber charakterisiren sich die Oberhantzellen dadardkf 
dass sie durch ihren Inhalt scharf von den darunter liegenden Zellen ver- 
schieden sind und einen durchsichtigen, farblosen oder gefärbten Saft, 
nie male aker« wie es in vielen Handbüchern nach einem seltsamen, durch 
den flSehtigsten Blick cn i^hteriegeaden, VorarlkeSe keisst, Laft fthr^n. 
Zu bemerken ist hier noch die sehr verschiedene GonGguration der Zellen- 
wände der Oberhaut. Eine gewöhnliche Erscheinung ist, dass ihre Wsin- 
dc nach Aussen und den Seiten stärker verdickt sind, als nach Innen (68. 
69), sie dem Parenchym angrenzen (z. B. Saamenepidermis ywAspm- 
ragtu ofßcinalis). Vielfaeb kommen Spiralbildungen in denselben vor 
entweder ohne Gallerte (Saamen von ffydrocAaris morsus ranae)^ oder 
niit Gallerte (in dem PMicarpiom von Salvia verHeiUata) *). Oefter noch 



*) Vergl. meine Beiträge zur Pbylogeoesis in Miiller's Archiv IftSS, S. 151 ff. 
Meine Beitrüge zur BoUnIk, Bd. 1. S. IS4 ff. 

7S. BpiblemB (a) des Saamens von Lnpüuu rimtUirh aas langen steheodeaf 
stark verdicktcu Zelten. Darunter eine Laf^c ^anz vereinzeltctr Zelten (t) nad dann 
einige Parenchyrnzellen. (Schnitt senkrecht auf die Fläche.) 

73. Epiblema der Blamenkrone von Gold/utsia anisophylla. Die sehr flachen 
Zellen sind aasserordentlich unregeimässig begrenzt und sehr zierlich in einander 
(efugt (Schnitt parallel der FUiehe.) 

8eUeiden*a BoUnik. I. 18 
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M Sb OhiftetMUen peiie mii mr wkkit uUm Mdh Im Stiln Mb. 

wo sie unter einander sich berühren (z. B. ara Blalt von Epidendron eh/»' 
gmitim)^ oder nach den-PereBchyoiaellen hin (z. B. am Me/ocacius-iMmm)^ 

höchst selten aber nach Aussen , doch 

kommt dies merkwürdige Verhältniss 

(t vor SB deB Bltt'ttera vob :AHie$\ hier 
^- hat jede der dickwandigen Oberbaulzel- 
Icu drei bis vier Kothen von Porencanä- 
len, die nach Aussen verlaufen unMn ei- 
ner kleinen rundlichen Höbie endigen. 
AehBlicbes 6Bdel sich bei <V^(100). 
Die Zellen des Epitheliams sehllei^ 
MB so fest aneinander, dass zwischen ihnen kein sich nach Aussen 
öffoender loterceilulargaog sich befindet. Nor.weBB sich das fipithelinm 





an der Luft zur Epidermis entwickelt, ao weichen die Zellen hei ihrer all- 
m.lligen Ausdehnun«; an den Kanlcn auseinander und bilden Inlercellular- 
gänge , entweder fast überall wie bei Salvinia , oder mir an bcslimmteo 
SteileB wie bei dea QbrigeB PflaBsea; xuweiiea.nur gruppeeweiae« wMh- 
read der Ihrige Theil der Oberfaant aof grttsterea Streehea res dieeea la- 

1Ö0. Schnitt senkrecht auf die Blatlfläcbe von Cyeas rwoluta. Die Oberbant- 
sellen {b) sind nach den Seiten und nach Aassaa porös. Aossea mit der Absonde- 
ffBBfssebicbt 0 bedeeict. 

75. Epidermis der obern filattfläcbe von Salvinia natam (Sehoitt parallel der 
FIBele). Han hemerltt die SpaUSIbaafea ia der eiafaehatea Fom alt latereanfllar- 
giDge Bwisahea doa OberiianUelloa. 

70. AbfeBOgeie Bpidamis voa eiaen AlUa» aft vier j^a lt i l ha a f a. 



üigiiized by Google 



Formenlehre der Pflanzeuelle. £79 

torarikiiargaDgeB frei bleibt {Saxifragm sarmeni9»a) *) ; mweMeB in be- 

ftimmten vertieften, von Haaren amgebenen and versteckten Stellen der 
Oberbaut (wie bei AertiKM Oieaitder^ BaiUt$ia(fi\y^)vaiDrj/9Mdrn lyee.). 




*) Hier sind die Obeitevtsellen polygene PIttten, n«r we tfe Spalt- 
Sffonngen liefen , dnd eneb die mDsebeeden Zellen mit welligen Hindern tuw 
■eben. 

81. Qnerscbnitt durch das Blatt von einer Banktia. a. a. itt die Bpidermii un- 
ter welcber aaf beiden Seiten noch eine Lage heller Zellen lieft, e. itt d«t schwamm- 
förmige Zellgewebe der ualeren, d das gestreckte stehende Zellgewebe der oberen 
Blatthälfte, rechts und linlLS sind Bastbündcl quer (lurchschnilten. Bcia ist ein Quer* 
schnitt dareh eines der Grübeben der untern Blatlflache, die mit Haaren nosfekiei- 
det sind vnd nnf deren Gmnde sieb die eigentUeben SfaltSffnnngen (e) befinden. 

82. Bin Sebaitt pnrallel der enteren FlScbe des Bletles von einer Bmduütt 
nmAdem Teiber dnreb einen mSgliebst serten Sebnitt die Oberhaut entfernt wnr. 
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Dieser lotereellulargang wM bei feiner ffiliiwg von einer eiebcken Zelle 
gegen das Innere dc> Blattes za verschlossen. Bei der weiteren Enlwicke- 
lung bilden sich ^hcr in dipsor Zp!Ic, die später rcsorbirl wird, zwei neue 
Zellen*), die aiimalig eine baibmondförmige Gestalt annehmen und mit 
den coDcaven Seiten sieh sagewendet eine Spalte swieehen sieb iMien* 
dnrcb welche sich der Intercellulargang in das Parenchyma mündet» m 
welchem g^cwühnlich grade an dieser Stelle eiu grösserer lotercciliil.'irrniini 
oder doch ein Intercellulargang, der in einen solchen führt (iSymp/taea)^ 
befindlich ist. Die halbmoudrürmigea Zciien lehlea bei Salvinia und bei 
den Harebanliaeeen**), kommen aber bei einigen Preteaeeen doppelt und 
dreifach vor***). 

Auch hier finden sich nneh zahllose Verschiedenheiten, die in^br<>ondere 
die Lage der Spaltöfl'nungszellen zu dem Intercel!ularg.ing und die An- 
ordnung der den Intercellulargang bildenden überbautzelleDbetreneo und oft 
dann geeignet sind, Familie und Geschlecht danach tn bestimmen, so s.B. bei 
den Cacteen, GrSsem, Aloe, Tradescantia etc. Inersterer Beziehung lie- 
gen die Sp iUüirnungszellen bald etwas n.trh Aussen f!;prvic?il, den Oberhaut- 
Zeilen mit ihren lländem auf, oder sie liegen mit ihnen in gleicher Ebene (99) 




*) V. Jfoii; Kntwieklanr der Spalteffottngen (in : Vomiaehto SebHflea. 1845, 

S. 252 ff.). 

«^'^i lür r ist der fatereellnlamiim ron eigenthänlieh ÜasebeofömiK-papIll&seQ 

Zellen bej;r'ri./t. 

*^^^) Vergl. auch H. Mohl, lieber die Spaltöffoungeo ^der Froleaceen ia A^. jI, 
L. C, N. C. T. XVL P. 2. 

X sind die das ßlultnefz bildenden Gerässlündcl. a, 6, b sind drei Grübchen die ein 
sehr verscbiedeDcs Ansehen zeigen, je nachdem der Schnitt, dareb welchen die Epi- 
dermis entPemt wvrde, mehr oder weniger von dem darunter Lieffenden mit fSart- 

nabm. Das unler b zeipt das Grübchen noch mit den auskleidcnrlen Haaren , im 
Grande scheiueo die SpallÜiFuungen durch. hv\ a i^it der Grund des (ii übchens mit den 
Spaltöffnungen blossgelegt, eben so beim obci cu b imv mit dem Unterschied, dass hier 
nodi das darunter liegende srtiwaininninnige Pareochym durchscheint. Bei c ist 
seibst die den Grund des Grübchens auskleidende Epidermis we^esebnitten und das 
«ehwammßrmiire Zellgewebe blossgelegt. 

99. Schnitt senkrecht durch die Oberhaut des Blattes einer Banmnelke. c 
BpidenniszeUea bedeckt mit der Absondernngsschicht b, welche zu äusserst a«a ei* 
ner diebteren Lage gebildet wird, a Eingang durch die Absonderuagsscbieht an 
fipaltSVlinnf. 
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ZeDea anders gefilriit and flaeher, den Intercellulargang selbst von mehr oder 
wonigfrZaUeD gebildet. GewSluifidi find et 4Zell«n dia iho bagranian, bei 

80. Schnitt senkrecht anf die Fläche des Blattes von Haeftea amplexifolia. 
Die SpallöffnuDg (a) bildet eine grössere Hoble die aaeh noten an jeder Seite von 
iwei Zellen geschlossen wird , welche dann die eigentlieben Spaltüffimafweliea 
awischen sich aufaebmen. Das loefcere IHaU|»areneliyB eatfciU viele seltsam men- 
Ströse dickwandige Zelleo {b). 

77. EpMemia von der natera Blaltiliche der Tradeseantia dfteolor mit eiaer 
Spaltöffnung (Schnitt parallel der Fläche); die scbraffirten Zellen enthalten einen 
duaiielrolhea Saft. Die beidea Spaltttffanagszellen «iad von vier ref^elmässig gestell- 
ten Zellen mit wasserhellea Inhalt angeben. Bin SebnHt senkreebt anf die Pllebe 
in der Richtung a — b giebt die Ansiebt Fig. 78. Man sieht hier, dass die mil rotttem 
Saft gefällteo Oberbaatzellea eine Liieke lasaeo, welche naob Aossen durch die sehr 
Inehen wnssefbdlea Zellen and dnfeb die mit Chleropbyll erfnllten BpaltSffnnngs* 
seilen gesehlessen wird. 
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den Marchantien , bei Cycas und am Grande' 
der Biälter von yrhimbium (79) aber eine 
bei weitem grossere Anzahl. Meist liegen die 
Oberhantzellen selbst wenigsleas mit den an- 
deren u euer PItebe; bei MtrektaUia imd 
Cjfeor erheben sie sich aber zu einer haU^n- 
geligen aa der Spitze geöffneten Wane. 

Zuweilen findet man hier eine VerkrOppe- 
luDg, die bei den Blättern der Opuntien fast 
gesetzmOssig wird , dass sich nämlich drei bis 
fliof halbmondfilnii^ Zelleft MMeni dUe sieni« 
lieh regellos aneinaadeifiedriogt sind« Der Id- 
halt der SpaltölTnungszellen gleicht fast ohne 
Ausnahme dem der darunter liegenden Paren- 
chymzellen , selten oder nie den Oberhautzel- 
len; mir wenige Falle (y/gaue »trida ^ Jhe 
nt'grietau (97) und einige andere) sind mir 
bekannt, wo ein auffallender Steff, nSMliA 
Oel oder Harz , darin vorkommt. 

Zum Theil sehr abweichende 
Erscheinungen bietet die Epidermis 
der Wurzeln tropischer Orchideen 
and Aroideea dar. Hier liegen die 
sehr abdeichenden SpallSffnungs- 
Zellen stets nach Aussen auf der 
Epidermis und gehören nicht dem 
Parenchym der Kinde, sondern der 
WnrselhflUe an. Am regelmSarig- 
sten und gewöhnlichsten ist die 
Form dieser innern Spaltöffnungen 
bei Pathos crassiriervis , höchst 
eomplicirt und abweichend bei ^e- 
räks odonUa, bei ▼erschiedeneii 

79. j4. Epidermis aas der Mitte der oberen Blattfläche von Ntlumbium tpeciO' 
tum mit einer Spaltöffnung. (Sdiniit parallel der FlÜebe.) Die Epidemlinlleii 
erbebea sieb io der Mitte in eine Papille, welche von der Flüche gesebeo ab HiBf 
«rschelot. Die Spallöü'nuug selbst wird bier von 9 aBliegeoden Epidenniszeüea ge- 
bildet , unter dieser Oeß'nung liegeu aber zwei ganz gewöhnliche balbmoodnSrmiM 
SpalioLouDgszeUea. 2ar Erläaleruog kann der Schnitt B., weisser Makrsdit «af 
di« FlScbe genaa dorcb die Spaltöffnong geführt ist, dienen. 

97. Bia Sebnitt seakreebt auf die Blatfliiebe von y^/oa ni/^tcanx a. C anal der 
Spaltöffnung mit orangefarbenen Ilarzküruern errdllt. b. Höbie unter der Spalt- 
Sffnong von Zellen hegreozt, die theila CblorophyUkfiraer (in der Zeicfanuaf 
schwarz) tbeils rosearotbe ode^eranferarbeae HarzkSraer eathalten. Die papillS- 
■eo Oberbautzellcn sind mit hellem oder dunkelrothem Saft and zom Theil mit 
roaenrotbeu ilarzkörnern errdllt. Von den beiden SpaltöffaungszeUea entbait eine 
Chlorophyll, eine ein einziges grosses hallgelbes HankSmflbaa. «. istüa AbsAa- 
demasssebuht der Bpidemissellea. 
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anden bald Mlicber hsefmtMmäi kM vmi§m nftlkMl, 

nur erkennbar. 

Historisches unfl Kritisches. Die Aushilduog der Lehre von 
der Oberhaut hing sehr vuu den genaueo üiitersuchuogea ab, die wir fast 
«HeiB, erst m dletem Jahrlmiderte gesü^d erhalteii habea. Denoeli 
wvrde viel missverstanden « tich Vieles wcoigslens von Einzelnen schlecht 
beobachtet. Die wichtig^sten Mitarbeiter sind Hroker^ Vater*) nnfl Snfm**), 
Treviranus***) . ^l(yeni), Brof^niart W) ^ VngerWi )^ und J/o/4/,i*). 
Die Ansicht von ßrogniarl ^ dasi» die Epidermis eine zarle slructurlose 
. 11 embran sey, kann erat später gewQrdigt werden (§. 69). In neoerer 
Zeit haben elni«;e Botamiter statt des W<HrteB SpaltölTnung (stoma) den 
Aasdruck Il niidni^p ans^piiominen , hier, wie so häufig mit den Worten in 
der Wissnist h.ilL nur spielend. Nach meinen Untersuchuiigcn darf ich 
dreist behaupten , dass die tieideu halbmondrurmigen Zellen (ausser in ihrer 
Pörm qnd Lage), naraeBlfieh io ihreai Inlialt und ilirer Fnaction bei we- 
nigstens zwei Drittheil aller Pflanzen mcbt Ten den gewöhnlichen Zellea 

des Blatlpareurhvnis al)Weic^ieii , n?>er wenn nian mir nur beweisen knnn, 
dass von detii iii)rigcn Dritlheil auch nur hei 50 Pllan/rii diese Zollt n eine 
entschiedene D^iiseunatur haben , so will ich geru den duicliuuji uupui>äea- 
den Aoadraekr annehmen. Hit der sogenannten dunkeln Materie, die in den 
Spalten vorkommen soll , isls aber, wenige Fälle ausgenommen , nidtfi ; 
wer die Geduld za gründlicher rritersuchung hat, kann sich Oberzengen, 
wie das Wasser die in der Spalte einj^cschlossene Luft absorbirt und die 
Spalte reiu zurückUisst^ ein geübter üeobachler sieht freilich ohnehin Lull 
'niehi fttr feste Substanz an f**). 

Appen dicnl l^e Oj>g a n e. Wenn auch die Oberhaut im Allgemei- 
nen der Tlieil ist, der am frOheslen auflKirt , efitwickelungsfähig zu scyn, 
so bleibt «ie es doch häufig wenigütens an besiimmtcn Stellen. Die ein- 
fachste Form ist die blosse Ausdehnung 
der Inaaeren ZeHenwand als längere 
oder kllmere Papille, welche den Bin- 
nienblattem ihren Sammtglanz (70), 
den Wurzeln so oft ein haariges An- 
sehen verleibt. Hdulig hodet diese Pa- 




De plantarum epidermide. Uaia», ISOO. 
**) J^l^lantarum epidermide, Breslau , 1833. 

BeitrSfo anr nUsMBplyfioiefie. GSItinfan, 1811. 

Pbytotomi« S. 67 ff. 

^nnafr; des actpncet nat. f^ol. XXI. 
fff) Die Exaullieme der Pflaozen. Wien, 1833. 
. •!•*) Am aogef. Ort. 

f **) Vcffl. neiae Bamerkaiifeb ia ff^itgmmm** Arebiy 1838, Bd. I» 8. M. 
(Bataaisclie Beitrüge Bd. 1, 8. lO.ff.) 

70. Papillüses Epiblema («) von der untern Fläche der Blomeoblättor von /?*?V 
variegata aebst eiaigea daraater liesenden Par«uciiYmzeilea. (Sohoitl seukrecbi 
a«r die FllloheO 
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piUenbildung aber nur an bestimmten Zellenstatt ( 83 ) und in den Papillen 
entwickeln sich zwei bis fünf Zellen , die anfUaglich rundlich sind , allrnlfÜf^ 
sicti in die Länge strecken und so ein zelligcs der Epidermis aofgejtilanztes 
Haar dai«tflfl«D. DiM ist eine tieniKch allgemeiM BotwickliiBgaireiM d«r 
Haarilthilde I woflir indoaa nocb ausführliche Unlersachungen zu machan 
üaA*y Ott tritt nur eine einzelne Zelle Uher die Fläche der Obecbant 
harvor alt eiafaehes Haar oder hdchal mannigfaltige Foraen bildend , x. B« 




*) Vergl. die KnpfeKafel mit der BrklSmng. 

83. Epidermis (c) mit r in fachen Haaren voQ dam Steagel einer OmefAani, m 

küllug angesciiwoltue , b zugespitzte Hnare. 

84. Epidermis (o) und daranter liegendes Parcnchym (d) der obeii^Biallfläche 
von Alternanthera aaHUUtti» nebst elaen Haare. Die« beatebt atf naterat an« eioigen 

flachen auf einander gesetzten Zellen (&) und einer vielfach yerSstellen dickwandi- 
gen Zelle, die von Jeoen gelragen wird. Bei (a) war ein Ast der Zelle durch den 
Sehaitk entfernt. 

85. Sternrdr0n>''s Haar aus einer Zelle gebildet, von ^fyaattm roalrtflaat, n 

der Berestigangspunkt des Haares (Flachenaosicht). 

88. Tbeil der Blat toberbaut mit zwei Haaren von Heileborus /oeiidus (Seiten- 
ansicht). Jedes Haar (a) besteht ans einer eidfaehen Z«Ue, die nach oben ko|»ff8r- 
mig aoschwillt ond den übelfiechciKlrn Stoff zu enthalten scheint. Allmälig entleert 
sich das Haar and stülpt sich von obea ein , wie man gans deutlich bei b beobachten 
kana. 
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4 sehr hitufig zum Köpfchen anschwellend (83, 88) oder in Aeste auswach- 
n*£end (85), wie die Maare an einigen Ma/pig/iia-arlcn und an Rhamnus, 
die aus einer Zelle bestellen , welche sich gleich auf der Fl.lche in zwei 
Aesle ausdehnt , die der Oberhaut fest angedrückt sind , ferner die merk- 
te würdigen vierarraigen Zellcnpaare in den Luftblasen der Utriculiiria. Dies 
l- sind anfangs zwei nebeneinanderliegende runde Zellen , dann wachsen sie 
. in zwei kurze Stiele aus , die sich wieder zu Küpfchen ausdehnen und end- 
lich jede zwei Anne, einen kurzen und einen langen, hervortreiben. Oder 
, es bilden sich mehrere Zellen für ein Haar. Auch dann wächst oft eine 
Zelle in Aesle aus (84). Auch unter den zusammengesetzten Haaren 
' fif w j... sind die Küpfchen tragenden ausserordentlich 

häiilig; entweder besteht der Stiel aus einer 
Zelle, oder aus einer Zellenreihe (87, A), 
oder aus mehreren, ebenso das Köpfchen, 
welches oft grün ist , oft gefJirbt , oft cigen- 
thUmliche Säfte enthält und absondert*). Zu- 
weilen zeigen sich sogar einzelne SpiralgefJissc 
in den Haaren , z. B. bei Drosera. Höchst 
merkwürdig unter den Anhängen der Oberhaut 
sind die Brennhaare. Diesen liegt eigentlich 





/ 1 



V. 



ein allgemeiner sehr weit verbreiteter Typus zu Grunde , welcher darin 
besteht, dass sich ein Theil der Oberhantzelleu warzenförmig über die 
.Fläche erhebt und den Grund einer einzelnen in die Länge gestreckten 
I Zelle umfasst (8G; 87« a). Durch die schichtenweise Verdickung der 



*) Der ganze Begriff der Drüse hat mir aber bei dea Pflanzen keinen Sinn und 
deshalb mache ich hier wie anderswo keinen Unterschied. 

86. Ein Stacbelhaar des Blattes von Dipsaeus fullonum (Seitenansicht). Es 
besteht aas einer länglichen , etwas gekrümmten and schichtenweis starkverdickten 
Zelle a, welche am Grande von einer Erhebnag poröser Epidermiszellen fr umfasst 
wird. 

87. Theil der Epidermis mit zwei Haaren von Jf^igandia urens (Seitenausicbt). 



üiyiLizcd by Google 



18t 



Lehre von der PAanzeiuEeUe. 



Haandle und die Peresitit der Ofceiluinlielleii MUgezeieheel jtndet mcli 
ditse BiUm^ am Dipsacus (86). GewOhnlicli ist die Haarzelle im entern 
•von der Oberhaut umscblossenen TIipHp liliscQfiSnnig angeschwollen und 
viel zartwan(li<^er , im oberen freien Theiie spitz zulaufend und dickwao- 
diger ; häufig auf der Oberflache mit spiralig angeordneten WOrzcben wad 
eiiabeaen Streifen besetzt. la' dieser Form kann man sie tSx die Urtiee«Ei 
(Juss.)^ für die Borragineen C87)« die Cncurbitaceea und Loaseen cha- 
raktefistisch nenaen* Höchst interessant ist der ]VIerh<-)nismus der Brenn- 
haare im engeren Sinne, bei t rti'ca, ff 7f:ar/r//a 
' urens , den Loaseen etc. Fast alle wiriilich 
hrennendett Haare enden in einer kleinen knepf- 
f(5rmigen Anschwellang und sind besonders an 
der Spitze äusserst spröde , so f^nss bei der Be- 
rührun-; leicht das Knöpfchen iljhrirht, die nun 
geüiraete Spitze iu den berübreadeu Körper ein- 
dringt ond der durch den Widerstand auf die 
blasenfürniige Anschwellung am Grunde ausgc- 
nhtc Druck einen Thcil dr-s e;iftii^pn Inhaltes 
!j(M'\njireibt. Unsere einlit'ijuixrhrj) Achseln 
sind noch die wenigst Lüsartigeu ^ viel empfind- 
lieber schon brennen die Loaseen, aber am 
schärfsten ist das Gift In den oslindischen Nes- 
seln entwickelt, wo Urtica crcnata und crenU' 
lata heftige , Wochen und Monate lan«^ anhal- 
tende Schmerzen erregen. Die allergeHihrlich- 
ste ist aber Urtica urentissima Blume ^ nnf 
Timor Doöitn setan (Teufelshiatt) genannt. 
Jahre lange Schmerzen , die besonders bei 
feuchtem Welter unertnlglich werden, der nicht 
selten folgende tetanische Tod deuten auf einea 
heftigen Eingriff des Giftes in das ^gftsammte 
Nervensystem. Könnten wir den SlolT aus den Brennhaaren isoUren, 
wilrilen ^ir darin sicher das furchtiiarste bi^ Jetat bekannte t^flämengift 
entdecken. 

Alle diese Haare haben mfndestens in der Jagend in ihrem Innen ema 
lebhafte Zellensaftcirculation (vergl. unten)* - .* 

Sehr eigenlhamlich sind die Haare , deren Inhalt zu einer bestimmten 

Zeit verschwindet, ohne, wie es scheint, durch L oft erseJzf zu werden, 
so dass das llaar dadurch zum J heil in seine eigene Höhle hineingezogen 
wird. Di^se meriiw ut dige Erjscbeiuung fmdet sich besonders an den Haaren 

a ist ein Brcuutiaar mit Kaöpfchen uod circalireoder Flüssigkeit iin Innern, fr ein 
kopftragendes Drüsenbaar. Die eiftfscben aufeinander gesetzten cylindriscben Zel- 
len, die den Stiel bilden) zeigen jeder einen Cytoblasteo und Circuiation; das 
Köpfchen, aus vielen kleinen Zellen gebildet, i«t mit abgesondertem Harz (t)be' 
dsskt. Pie Pfeile seifon bsobnshiete Ri«ht«DfeD der StrSnehsn an. , 
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des Stylas bei den Campanulaceea"*) , kommt thm auch gar nicht seilen 
bei den kugeligen Endzellen kopf^rroiger Haare vor, die f^^r\n aussehen, 
als ob die eine Hälfte abgeschnitten oder als Deckel ab^espruug* n wfirc**). 

Eine Arbeit Aber die Haare , ausgezeichnet durch einen grossen Heich- 
tbrnn von BiDKelbeflett , hat Meyen ***) geliefert. 

, Korks ubb laaz. Bei gewissen Pflanzen, namentlich den baumarli- 
gen, mMl an gewissen Theilen, besonders dem Stengel« aber aneb der 
Fracht, geht zu einer bestimmten Zeit eine cigenthümliche Veränderung in 
der Oberhaut vor. Es sammelt sieh in ihren Zellen eine gelLUchc granulös- 
schleimige Materie, die sich n.irh und nach so anhüufl, dass sie die äii'?<!e- 
ren Zeilenwäode als zusammenhäogende Membran von den untern losreisst 
und in die Hohe bebt. Zugleich bilden sieh anf eioe noch anerferschte 
Weise in dieser Substanz Zellen, die sich fast ganz regelmässig zu vier- 
eckigen Tafeln gestalten und in zasanimenh.lngcnden concentrischen Schich- 
ten und zugleich radial nnordnen. V^öllig ausgebildet zeigen siV eine grosse 
Elasticitit und sleiien das Gewebe dar , welches im voUkomroensten Zu» 
Stande von ans Kork genannt wird , aber in nazahligeB Modifiealionen, den 
Wesen nach aber dasselbe «herall sich zu bilden scheint, wo eine Oberbant 
längere Zeit vegetirl. Wenn der Korkbildungsprocess < irniKil cnii:::eleitet 
ist, so setzt er sich an der innern Fläche desselben fort , wenn nicht diese 
ganze 8ehicht nn einer bestimmten Zeil vom Baurae abgeworfen wird, 
worauf sie sich nicht wieder ecsengt, s. B. heia Wdn, hei Ckmdtit 



*) Vergl. auch Biogniart io Ann. d. te. nat, 1839, p. ^44. 

So Iflt ei wirklieh von Mei/en aber mit Uarecbt «nipeseiiea worden. 
Ueber 41« SeeroUensorgaae der Pflaasen. Berlin , 1837. 

89. Läagsschnitt durch den Staubweg einer ram/>ff}tv&r senkrecht auf die Fliehe 
o''*"* " Ausbildung zeigt im looero circnlirende FIüs- 

sig^It; die Spitze ist eingeliülit in eiae Scheide von abgesonderter Gallerte. Das 
andere (P) bat seinen lUalk vederen und ist in Folge desiea etagestBlpt. 
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taiba. Mohl*) hat zuerst diese Sobstanz gemver keooett gflldirt, idk**) 

föchte i^irc I^ntstehunp^ aufzuk!;}n'n. 

Wur z e I h ü l i e. Wenn man dir sogenannten LuftvMir zrln von Polhos 
crassinervis uotersacht, iiodet man eine deulliche Oberhaut mit Spait- 
dffnaogen, deren balbmondfonDigo Zellen, mit einein brennen kOmigen 
StofT erfüllt , sich auf der AosseoflJtehe der Epidermis erhebea nnd hier in 
ein Crwrbc hineinragen, welches aus sehr fockrr \ rrl)un(]rncn etwas ge- 
streckten Zellen besteht, deren Wände die /jorlu lisicn Spiralfibern zeijren 
und gaoz mit Luf\ errüUl sind , wodurch das giauzend weisse Ausseben die- 
ser Würze!» bedingt wird. Wie diese Lege entsteht, ist mirDeeh nicht 
. gelni^n deutlich zu erkennen, sie bildet sich aber gleich an der Spitze der 
Wurzel mit den übrigen Theilen derselben. Dieselbe Srlifcht findet sich 
an den Wurzeln der meisten tropischen Orchideen , und hier zeigen die 
' Zellenwäude oft die autfalleodsten Modificationeo. Besonders zeichnet sich 
jierHes oimmtä ans , wo Alles wnnderhar , aller nicht xn besehreiben, 
sondern nur durch Abbildungen deutlich zu machen ist. Ich untersuchte 
sie sonst noch hei Epidcndron elongatum und fUuf andern Species , hei 
Cattleya Forbesii, ßrassavola cordata , Maxillaria atropurpurca , Ha- 
rissoniiy Jcropera Loddigesii^ Cyrtopodium speciosisst'mum , Oncidium 
alt&simm und drei andern Species , ferner bei FoiJios reßexa , aeaulü^ 
violacea , cordata , h//ffifoh'a , digttata , welchen letzleren sechs die 
Spiratfasern , nicht aln t ilic Zellen fehlen. Dei andern Fomih'en habe ich 
nichts Aebnliches entdecken können. Die Wurzeln haben gewühnlich eine 
frischgrüne Spitze. Hier siad nimlich die Zellen noch safterfüllt und des- 
halb scheint das grOne Rindenpareacfayma dnreh. Das ganze VeriiXttniss 
ist hei der in den meisten Fällen so deutlich charakterisirten Oberhaut so 
anfTnlfcnt! , dass diese Schicht wohl als eigenthümliches Gewebe aufgefTihrt 
zu werden verdient. Link***) entdeckte diese Schicht, Meyeni) unter- 
suchte sie genauer , keiner hat sie richtig gewürdigt* 



*) lieber die Eatwiokelang.des Korkes unü der Borke. Tüb., 1836. 
^) Bsiliige sar Aasteiaie nad Physlolej^e der Caetaen a. a. 0. 
««»> Bkm. pkiL bat, SM, L p. 993. 
f) Physiologie !. S. 47. IHitroeh^ hat niehls davra, das Citafhat Jfiywi ans 
Link abgesclirieben , ohae es naehsasehsa nad ohaa aar snnsehea , woin Z*titA 
eigeallich citirt. • 
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Drittes Gapitel. 

Das Lehen der Pflanzenseile. 

Erster Absclmltt. 

Üie emxelne Zeile ßir sieh (Uiem betracAtet. 

§. 30. 

Auf die Pflanzenzelle wirken natürlich alle physikalischen und che» 
mischen Kräfte an der Erde ein. Soweit diese auffallende Erscheinun- 
gen hervorrufen und insbesondere soweit sie durch die Zelle selbst, an 
und in der sie sich äussern , eine besondere Form der Wirkung zeigen, 
nenne ich ihre Wirkungen im Ganzen das Leben (vita) der Zelle. Die 
meisten physikalischen Kräfte sind uns noch zu wenig genuu bekannt, 
um die Eigenthümlichkeiten , die sie unter besonderen Verhältnisseu zei- 
gen , auffassen zu können. Man kann hier nur sehr allgemein sagen, 
düss die verschiedenen chemischen Processc in der Zelle auch von Ver- 
änderungen der Temperatur , der Elektricität, der absoluten und specih- 
sclien Schwere u. s. w. begleitet seyn müssen, ohne dass man zur Zeit 
noch messend und rechnend nachkommen könnte. Es biribrn daher für 
genauere Betraelitung nur wenige Verhältnisse, die sich als Aufnahme 
fremder Stoffe (endosmosis) , Veräfiderung derselben (asstmtlatio und 
secretio) und Ausscheidung des l eberflüssi^'^en (exhalatto und excret/o), 
Gestaltung des Assimilirleri (or^wj/.vr/^fo) , liewegungea des Inhalts der 
Zelle (circulatto) j Bewegung der ganzen Zelle (motns)^ Bildung neuer 
Zellen in der alten (propagatio) und Aufhören aller Processe (mors) be- 
trachten lassen. 

I. Aufnahme fremder Stoffe» 
§. 31. 

Die Zellenraembran ist völlig gesehiossen (wenigstens in der Ju- 
gend), aber gegen alle voUkomnienen Plössigkeilen permeabel. Sie 
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nhunl also alle völligen Auflösungen durch ihre Wand in ihre Höhle aaf. 
Da sie io Folge der beständig in ihr vorgebenden chemischen Proeesse 
stets eine dichtere Flüssigkeit als Wasser oder höchst diluirlc SalzlösoD- 
gea enthält und zwar meist eine solche, welche, wie Gummi- mid 
ZadierlösiiTig, eine grosse Verwandtschaft zum Wasser hat, so zieht 
diese das Wasser mit eioer gewissen Kraft in dit; Höhle der Zelle hinein, 
wogegen nur wenig von dieser concentrirten Flüssigkeit austritt Seit 
thUraekei nennt man diesen Process des Einstiömens Endosmose, den 
den AnsstriKmens Exosuiose« 

Schon eben ist die Eigenschaft des ZeUstoffs erwdmt, FIflssigfceilen 
dnrch sich darcbsnlassen. Es ist eine ganz überflfissige und unbeholfene 
Hypothese, hierbei an kleine, imsirlithnre Poren ^zn denken, vielmehr 
stehen hier Membran und Flüssigkeit in demselben Verhältaiss zu einander, 
wie Salz vad anflSseades Wasser. Sowie hier in jedem Hasseadifferen- 
aial*) sowohl Salz als Wasser vorbaoden ist, so aueh in der Mendtran 
Zellstoflf und Wasser , nur mit dem Unterschiede , dass die Mendiran nie 
durch das Wrisser ver/lüssi^l wird , weil sie nur eine heslimmle, geringe 
Menge auilost und dann oicbt eher neues Wasser aufuimiut , als bis ihr 
das zuerst aofgeiMinmieDe wieder entzogen worden Ist. Dieses Abgeben 
der in die Membran aufgenommenen Fifilsigkeit wird nun hervorgernfen 
durch die Verwandtschaft des Wassers zu gewissen andorn Stoffen , die in 
der Zelle enthalten sind. Wenn man Gummi oi\oT Zucker in einer geringen 
Menge Wasser auflöst und darauf vorsichtig anderes reines Wasser auf- 
giesst, so bleiben beide versddedea-didileB Flttssigkeitea eine kurze Zeit 
aber nur scheinbar ünvermischt, in der Tbat aber beginnt- sogleich an der 
Grenze ein Process , indem die concentrirtere Flüssigkeit die diluirtere an- 
zieht, und dieser Vorgang dauert so lange fort, his sieh heide Flüssigkei- 
ten fast gleichförmig vermischt haben ; diese Anziehung tindet mit einer ge- 
wissen Kraft statt , weil dadurch gegen das Gesetz der Sdiwere «fie schwe- 
rere F10ss%keit allmälig bis zum Niveau der leiditeren gehohen wird. 
Trennt man beide Flüssigkeiten durch eine vegetabilische (oder thierische) 
Memhrnn , so verhindert diese die Anziehun«^ ni« ht , wniil sie sogleich von 
der Flüssigkeit durchdrungen, beide Flüssigkeiten also wieder in Berühmo|g 
gehradit wetden. Dm dichtere Flissigfceit wud aber &hei schwerer von 
der Membran aufgenommen , als die weniger dicbte. Die Flüssigkeiten 
kommen also auf Seite der dichteren mehr iti Berührung und die dichtere 
Fliissipkolt kann der Membran mehr von der dUnnern entziehen . auf 
der andern Seite die dünne von der dichteren. Da nuo jedesmal die Mem- 
bran ihr auf der einen Smle entzc^mie FHlsBigkeit auf der andern wie- 
der ersetzt , so wird allmälig ein bedeutender Theil der dünneren Flüssig- 
keit auf die Seite der dichteren tibergeführt, dagegen nur wenig von der 
dichteren auf die Seite der dünneren. Stellt man den Versuch so an, dass 



*) SU vmla esrto. 
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^ dichtere FiOssigkeit sich über der dUoneren in einer engen Rttkre befin« 
det, so wird in derselben die Flüssigkeit dem hydrostatischen Gleichgewicht 
ent^o<!:en steigen und zwar muss die Anziehungskraft beider FIiissi<?kf'itRa 
zu cinaaiier genau dem Drucke der auf diesig Weise gebildeten FlüssigkeiU- 
siole das Gl^ehgeiHelil balten, «Ito dnrdi die Btthe dieser Slafe genes- 
aen werden. Ganz dasselbe Verhallen zeigt sich aber auch, wenn man 
statt verschieden dichter Flüssigkeiten gewisse specillscli verschiedene Flüs- 
sigkeiten nimmt, wobei oft die weniger dichte, z. B. Alkohol im Verhält-^ 
niss zu Wasser die Holle der specifisch dichteren in dem angeftihrten Bei- 
s|»iel Qbemiinint Duirocket naniite* das BiMrelen der dünneren Flüssigkeit 
dhircb eine Membran die Endesufose, das stets bei weitem schirachere Ans- 
treJen der dichteren Exosmosc und die durch die Höhe der FlössigkeilssSule 
gemessene Kraft der Anziehung zwischen heiden Fliissigkeiten die endos- 
motische Kraft der dichteren Flüssigkeit. Durch einen zweckmäßigen 
Apparat bestimmte Dutroeket die reiirtive GrMse dieser Kraft bei feigen- 
den Snbsitnxen und gegen Wasser wie lolgt: 

Tilirrisches EiweiH* . . . 12, 
, , Zucker 11, 

Gummi . ' 5« 17 

• Zq den sticksteffbaltigen vegetabiHseben Stoffen gehört auch das Pfiannn- 
. eiweiss , welches dem ihierischen in vieler Beziehung Ihnlieb ist. In sei- 
nen physikalischen Eigenschaften ist es schwer oder gar nicht von den tlbri» 
geu oben ( §. 19.) unter dem Worte Protoplasma ztisimmeogefassten vege- 
tabilischen Stoffen zu unterscheiden. Mir scheint es daher nicht unrichtig, 
für dieses Protoplasma, ans dem sich der Zeiletdcern bildet, eine abnlicbe 
starke endosmotisehe Kraft anzunehmen , wie filr das thierische Eiweiss. 
So erklärt «ich Tin=; <]:mn It Ii liI , wir plfirh nachdem der Zellenkci'n oder 
doch das um ihn abgelagerte Protoplasma sich mit einer Membran umgeben 
(S. 191), sogleich die Endosmose beginnt und so in die Zelle Stoffe ein- 
geführt werden , anf wcldie der Zellenkera too Nenem umändernd einwirw 
ken kann. Werden hierdurch Zucker oder Gummi gebildet, so findet ach 
wieder im rFinern der Zelle ein Stoff, der den Procr>s, der Endostnose leb- 
haft unteriiiik u. s. w. Ich glaube nicht, dass es irgend mehr hf'd.irf, um 
die Art der Aufnahme iremdor Stoffe in die Pflaozenzelie vollständig zu erw 
kitoea, da* wie sptter sich zeigen 'wird, dieser em&che Process sogar 
Idsreicht', die grossartigsten Ersdieihnngen im Leben der ganzen Pflanze 
zu verstehen. 

So einfach dieser gnnze Process filr sich erscheint, so liegen doch Ele- 
mente genug in ihm, durch deren Variation eine endlose Mannigfaltigkeit 
bervorjgerDfeo werden kann , wie sie uns in dem Leben der einzelnen Zel* 
len in der Wirklichkeit entg^enlrilt. Leider sind noch viel an wen% Ver- 
suche über diese Verhältnisse angestellt , um Uberall der Wirklichkeit das 
erklärende Experiment an die Seite stellen zu können. Es sind insbesondere 
zwei Punkte «Üe hier wichtig werden. Einmal ist es die grosse Mannigfal- 
tigkeit der msehiednen sowohl in ab ausser den Zellea aufgelöst vorfcom* 
menden Stoffe nnd die grosse Veiaduedeabeit in der Kraft^ mit der sidi 
dieselben gegeoseitig auielien, Besonden liegen Uber dae Verhalten vieler 
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gemitehter Stoffe m einaii4«r Mch g«r liiiae Vemdie vor. Rp ^ü b b s 

kommt hier die Natur der trenoenden Membran , also in der Pflanze der 
Zellenwand in Betracht. Wasser nn?! Alkohol z. B. ziehen sich «^f^pnsel- 
tig sehr kräftig an, iui endosraoliscben Apparat ist aber das Üesuital sehr 
veracbieden , je nachdem die trennende MmbrM tUm ihjeriaebe Bla^e isl, 
oder ein dOneet KaontsehonkUlllBleB. Im ersten Flrfe jgtklt im Warner 
zum Alkohol, weil Alkohol wenig oder gar nicht durch eine thierische Haut 
(luirhffriiigl, Wasser dagegen leicht: im zweiten Falle ist es ans gleichem 
Grunde grade umgekehrt , der Alkohol , welcher leicht durch eine kout- 
schoaklamelie dringt, geht zum Waiaer hiirfA«r. Aebnlidw Modifieatienen 
des einfadMen zom Grande liegeoden Praeeisae mtasen aber dareh die 
sakUosen Verschiedenheiten der Zellenmeniliran herrot|gefiilien werden. Ffir 
die weitere Verfolgung dieser Verhältnisse ist als Warnung nur noch htnzu- 
zufttgen , dass man die ganz überflüssige und unbegründete Fiction der Po- 
rosität der oi^anizcbett Membraa gtazlich ans dem Spiele lasse , die hier 
eben so wmt vom reehlen Wcfe ablUwea wird , ab die Atoaiialik iu der 
Chemie. 

Dir Entdcckun;^ dieses ganzea Proeesset machte üutrochet zuerst be- 
kannt ia einem Aufsatz : 

Vagtnt immidiüt dtt MmatmuMt vital diwiU Ms sü nature et doMS 
to» mede d^aetwn ekex /er vigStMtm'^ ekez /es ani'mtfwa;. Paria ^ 1826. 

Spiter wurde die Sache von De In Rive , Potsson , Mitscherlick , Fi- 
scher und Magnus y von Dtttrocket selbst und Andern weiter verfolgt, 
worüber in PoggendoFff's Annalen Bd. XI, 138. Bd. XXVlli, 134, 359 
and in Sehweigger^a Journal Jahrgang LIX , 1 und 20 , sowie in den ver- 
icbiedeaen Bitten von Jhv^s Reperloriom nibere Naelürieht gegeben bt. 



Das aUgemein in der Nator verbreitete LSsongsmiUel , das Wasser, 
ist aneh von der Pflanzenzelle autgctiommene Flüss^keit, wdche 
derselben alle ^übrigen Stoffe snfuhrt. Unter den letztem, and Robten- 
Met und Ammoniak die wesenUicbsten, beide in jedem meteorischen 
oder längere Zeit mit der Luft in Beriihruog gewesenen Wasser entital« 
ten. Wasser, KohlensSnre und Ammoniak enthalten Kohlenstoff, Was- 
serstoff^ Sauerstoff und Stickstoff, ako alle zur Bildung der assimiÜrten 
Substanzen und somit zur eigentlichen EmShrung der Zelle wesentlichen 
Elemente. Daneben werden aber der Zelle gelegentlich noch in kleinen 
Theilen alle im Wasser loslichen Stoffe , deren das Wasser sieli bemäcb- 
' tigen kann , zugeführt. 

Nichts ist trotz der unendlichen Menge Arheiten über die Ernährung 
der Pflanzen bisher noch unsicherer gewesen , als die Ansichten U|»er die 
nothwead^n Nahnmgsstoffe der l*8anze, und zwar ans dem einfachen 
Grande, weil man die Sache von hinlea anfing und Bzperiaiente nad SpecU' 



§. 32. 
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laüon an die ganzen complicirten Pflanzen venciwendete , äbM wUk cnt 
nai Ii ilem Gesetz Hir die einfachsten FiÜIe umzusehen. Der eiDfachste und 
natürlichste Gegenstand für solche Untersuchungen ist aber Proforoccus 
mridis oder eine andere Gonfervet die aus einer oder wenigen Zellen be- 
0tolrt, alle allgemenen aad den Ldiea der Zelle wesenlltehen Stoffe eattiit 
und fiwi ichwimmend im Wauer lebt. Diese Pflanzen bedürfen zu ihrem 
Vei^^fliren nichts als reines Wn'jsrr , wrl(;hes aus der Atmosphäre Kohleo- 
sJlure und Ammoniak, welche beide .^uts (brin enthalten sind, aufnehmen 
kann , und vielleicht eine geringe QuauLiiiil vou unorganischen Salzen, de» 
ren NotbwendiglMit für die Vegetation dieser eiofiielnleB Pflanien ble jetst 
aber mr nacb Analogie latt den höheren Pflansea poetulirt wird, nldl aber 
erwiesen i<it. Tüermit ist ihnen Alles gegeben was sie brauchm. Leicht 
ist aber das Experiment zu machen , dass sie in einem Wasser , welches 
man beständig mit einer grösseren Menge von kohlensaure schwängert 
fetira indem man da Geßtos, welehee gihreade Stoffe enibllt, dnreh eia 
Glasrohr mit demselben ia VefMadaag setzt), frendiger und Qppiger get 
deiben, als in einem Wasser, welchem man Dammerdecxlract , also Ha« 
mussdure und humussaure Salze zugesetzt bat. Sie t^edoihen sogar in letz- 
terem nicht so gnt ab ia retaem Wasser, Beweis geuug, wie unwesentlich 
diese Sobstaazen f&r das Lebea der Zelle sind. AasfUhrii^er wird aber 
über diesen Punkt noch weiter unten bei der Emflhrung der Pflanze 
zu sprechen seyn. Hier geniio:te es , den einfachsten Fall aufgewiesen 
zn haben , bei dem die Richtigkeit der aufgestellten Ansieht Jedem gleich 
einleaelitel nd dareli das einfaehsle Bxperjment , lareli H» Vegetation 
des Protocoecut viridis sogleich erwiesen wird. Dass dsgegea die ro- 
hen Versuche von Meyen *) , der Pflanzen in carrarischem Marmor wach- 
sen liess und mit kohlensafirem Wasser begoss , nichts bewei<;en , ist von 
selbst klar , denn die Kohlensäure musste eine auf jeden Fall für die Pflan- 
zen sdildUde Menge des keUeasawen Kalks aaflMn. Wer seldlm Ver- 
ancke aaslellen wOI, seilte so bekaaate ckeaiiscke Tkatsadien ni^ flbei^ 
sehen. 

MerkwQrdig ist dass wie gewisse Pflanzenartpn z. B. viele Carices und 
andere sogenannte Torfmoorpflanzen eine bestimoite Menge von freien 
SUurea des ilumus, die doch im Allgemeinen der V^egetation ungünstig sind, 
za ibrem Gedeihen la fordern MAeinen , so aaeh eiaig« PHanaen mir m ei- 
nem Uebersektiss Dreier Gerbsäure gedeihen z. R. die kleine Conferve, 
welche die sogenannte Srhtmmelhaut auf Galiäpfelinfusionen bildet; noch 
andere, 2. B. Mycoderma acetiy bilden »ich nur im entateheadea oder 
• zerseut werdenden Essig krflftig aus. Sehr w^ncheinlich ist in liiesen 
Fallea die fireie Sflare ebenso wenig Pflanzenaabrnng als bei allen flbrig^a 
Pflanzen , aber die Art und Weise der Zersetzung der Säure wird ein 
gUnstigendes I^foment für die Vegetation der genannten Pflänzchen. 

lieber die IVcitar der stickstoRbaltigen Substanzen in den einfachsten 
Fällen und bei den einfachsten Pflanzen fehlt es noch sehr an üntersuchna« 



*) Physiologie Bd. Z,S,iUS. 

Schleiden's Botanik. I. t9 
* 
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geo. Hier habe ich die Sache so aiifgefasst als ob die allein nothwendige 
Stickstoff hnitige Verbindung in der Pflanze reines Protein witre. Nimmt 
man statt dessen £i weiss , Faserstoff aod Käsestoff, so BiQssen freilich um 
den Schwerel- aod PliMphorgebalt Kefero aseh «cfewefel- mtd i^cpkor- 
nore Salze odftr Phosphor nod SdurefelwaMenloff aufgeDommen und zer- 
aetzl werden , daher erscheint es als die eiofachsle Annahme in der Pflan- 
zenzelle zunüchst die Bilduii'j von Protein anzunehmen. Diese Annahme 
erscheint nun auch durch Muidtrs Untersuchungen Uber die Essigmutter 
{Mycodefma Pen.) vollkooiniea gerechtrerUgt , iode» diepelbe «oi Ba- 
s^^äoreliydral und dem im Essig cnthalleoen Eiweiss sidiZelktoff vod Pro- 
tein bildet, welche beiden Stoffe sie sogar immer in ganz coostantcm Ver- 
hällniss enthüll , niimlich 1 Aequivulent Protein auf 4 Aequivalente Zeilstoff 
(vergl. Liebig's Aanai. Bd. 46 S. 207 ). Ktoe ühnliehe genaue Uotersu- 
ehiiag fiber die Gahmofisdien würde tooi kf chatan lateresia leya. 

Hier wVre noch zo bemerkea» dam, da die AnfaahiBe dureli die Eadot- 

mose bedingt ist, von der Zelle Alles 'aufgenommen wird, was ihr als v8l- 
lige AuHösiin^ üarf^ebuten wird, also .nuch allo filr sie schädlichen Substan- 
zen, z. H. luineraliiiclie und vegetabilische Gil'ie .>-on-ie Gerbstoff, der dnrch 
Störung des chemischen Processes in der Zelle schnell ihr Leben endet. Der 
Zelle koDmt ia dieser Hinsicht keine Wahl fs Iii ^keit zb alsdie, welche 
' sich ans der grösseren endosmotischen Anziehung des Zelleninhülls gegen 
den einen oder den andern Stoff ergiebt ; von keiner j>n<lerpr( WnMffihi'j^keit 
haben wir den geringsten Beweis (in der Aurnahme der Gifte einen ent- 
schiedenen Gegenbeireis ) , also gehdrt sie vorläufig nicht in die Wissen- 
schaft*). Avf der aadern Seite ist jede FlOssigkeit zor Brnahraag der Zelle 
latsuglich , welche we<;en ihrer specilischen Natur, z. B. Alkohol, oder 
wegen ihrer Dichtigkeit, z. B. concentrirtp **) Gummi - und Zuckcrlftsung, 
die Eodosmose unmöglich macht, sollte sie auch sonst Alles enthalten, was 
inr Braahrang der Zeile nothwendig ist^). 

Endlich ist hier aach noek besonders Folgendes benrorznhebea. Ia dem 
eigealhDmlichen chemiiichen Process, welcher einen Hauptantheil am Lebeo 
nimmt, tritt vielleicht mit einziger Ausnahme des SauerstolTs kein einziges 
chemisches Element für sich als thiitig auf, wie jn überhaupt in der Natar 
die nnmitlelbaren Verbindungen der Elemente unter einander, ohne dass 
tiae schoa fertige Verhinduog aiiadesleBS Wasser vemiiltelad blazntnie, 
zu den minder häufigen Fällen gchttrea. Die Pflnnzenzelle nimmt, so viel 
bis irf7t bekannt ist und aus bekannten Thatsarhen sich schliessen l.fsst, 
kein eiii/.iges chemisches Element ausser dem Sauerstoff in sich auf, um es 
sich aozueigoea. iNur Stickstoff scheint, aber als völlig indifl'ereoter und un* 



*) Mao vergleiche hier aocb die Versuche von do Satissvre, (Gbcraiaehe Unter- 
sncbongeo Uber die Vegeltfliou. A. d. Fr. von Foigl» Leipzig, 1805, S. 228 ff. 

**) Die Vensehe voo db SautBun ead Davy Leweisen eotsebiedeo, dass Plaar 
seo ia di lo Irter Zocker- oder GummilSsnng vortreflioh fedeibea. 

"*) Vtrgl. auch Donyt Ebneats der Afrioaltarcbenie. Aas d» Aigl. voa fKofff* 
Berlin, 1814, S. 305. 
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diiligtr Stoff, Im Wati«r gdkltt anf^temuBoen imd ebenso wieder assgeselne- 

den zn wpnlen. Dagegen sind es insbesondf^rezwei aossrr<?t I picht T-orsetzbaro 
Verbindungen, deren chemisches Spiel die ErnJihning einleUet und erhält, 
nämlich Wasser , Amraooiak und Ammooiaksalze , neben denen die^ Koh-> 
lensttare eiM wliihdsniiiang träge RoU« m apielen scbeirt. Hienaa er- 
giebt sich die Waniiag, dass alle Berechnungen über Zasammenselzuig 
und iMelamorphose or^3fifscher Körper keinen Sinn haben, sobald sie von 
den reinen Elementen und nicht v(» den VerbiBdaiigen ausgehen, die wirk« 
lieh aliein aufgenommen werden. 

n. Atstmk^ion der aufgenvmmeMn Stoffe imd SeerBÜmt* 

§ 33. 

Die assimilirten Stoffe (Materia assimilata) besteben nur aus I&oh- 
leDStoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff (zaweüea mit etwas 
Schwefel und Phosphor) , diese sind also and zwar anch nur in bestimm- 
ten VerbindoDgen als Kohlensäure , Wasser und Ammoniak ullein die 
assimilirbaren. Sobald dieselben auf die angegebene Weise in« LuMare 
der Zelle geführt sind, so entstehen chemisclie Proceiaey deren erster 
Aiifaeg io dem Zerfallen der Ammodiakrerliindaiigeii und einer (vidieicht 
dadnreb kerrorgerufenen) Wasserzerselzung , deren Fortgang sicher 
zam grossen Theil iti der Einwirkung assimilirter stickstoffhaltiger Stoffe 
(Protoplasma) auf stickstofffreie Substanzen besteht. So bilden sich 
wahrscheinlich inmer gleichzeitig stickstoffhaltige und stickstoiEfreie 
Substanzen. 

AssinriOrle Stoffe «eoM kh mir dfo, welche oben in derSloflIehre oaler 

- diesem Naraen aofgezählt sind , und zwar mit gutem Bedacht. Nur das, 
was sich die einfache Zelle anelpnet , sich verähnlicht . was zu ihrer Bil- 
dung und Erhaltung im einfachsten Falle durchaus nothwendig ist, kann 
hier anfgfefthrl vOTden , weil num dies allein als aligemeis filr alle Pflan- 
zenzellen in Anspruch nehmen darf. Damit mH fkreilieh nicht gesagt seyn, 
dass das ol>f»n aufgeführte Register srhnn rnllsiiindif!; ist; vielleicht kommen 
noch manche Stolle hinzu , die ich voil iuiig ausgeschlossen habe, weil wir 
ihre Beziehung zu den andern noch nicht genau kenoeu , z.B. Harz, wel« 
ches sehr hänfig vorkommt, aber doch nii^eads aof eine Weise, wie fettes 
Oer^ dsas wir seiaen Uebergang in die genannten asnmUirlen Stoffe be- 
stimmt annehmen mihsten. Auf diese Weise aber bekomme ich einen leirht 
festzuhaltenden Unterschied zwischen assimilirten Stoffen und Secreltonsbil- 
duugen , während sonst die Grenze gar nicht zu ziehen ist und reui willfcQr- 
lich hieiht. Hier wie flhefoU venteht es sich von selbst, dass alle angeb- 
liche Analogie nut den Thieren (vergl. oben S. 146 f.) als gänzlich unan< 
wendbar aus dem Spiel bleibt nad die Worte nur einen eigCBthOmUchen bo- 
tanischen Begriff bezeichnen. 

19* 
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Man kann immfiliin zugehen , dass wir in diesem AnjjenWirk von den 
wirklich in der PUaozenzelle vorgehenden Processen des ätotl Wechsels 
uad der StoUbildung noch sieht einen einzigen mit Sicherheit als einen b e • 
stifli.iiitoft cbentedken tVocess baselekneo -kthiuft, nod denodi Ueibt 
die Behaoptnog durch die vollständigste IndnelioB begrQndet, dass allen 
diesen IVnrcssen die allbekaün»<*n rhemischeri Stoffe, Kr.lfte und Gesetze 
zam Grunde liegen niiisspn. Ihiss überhaupt chemische Proce»se hier vor- 
gelu)o, dass die SloÜe deuseliieu Gesetzen gehorchen als ausser dem sogen. 
Oiganisniu « hAt »uidMt die anbediiigte PrisomtioB jRir sieh «od ntlMte 
mA aufs Strengste widerlegt werden. Alle Stoib die im Organismns aicli 
vorfinden, stammen als aus erster Quellf' ntj-? der unorganischen Well. Diese 
Stoffe, Kohlenstofl', WassersloA', Sauerstottf ^Stickstoff u. s. w. sind durch 
die eigenthiimliche Combination der .Grundkräfte in ihnen ganz bestimmt 
•peeifieine Arten der Materie and «owie Masse ond Knti nnreranderiieli 
sind« haben wir bis jetzt auch noch nicht die leiseste Andeutung darfiber, 
dass es die Stoffe und ihre Kräfte nicht eben so wäi-en, vielmehr ist die 
ganze Gesetzmässigkeit nnd Einfachheit in den unorganischen V^erbindongea 
eine so vollständige Induction, wie nur irgend denkbar ist dafUr, dass die 
empiriscben Elemente anch wirklich Elenmite Seyen. Man kann es also 
ruhig abwarten , bis die , welche die Lebenskraft als Deckmäntelchen ihrer 
physikalischen und chemischen finwissenheit gebrauchen, einen bündigen 
Beweis geliefert, dass im Organismus die Elemente eine andere ^atur an- 
«Amen, wirkBdi andere Rrflfte zeigen , d. hl in andere Stoffe oder gar m 
einander Obergdien. So lange dieser Beweis nicht geliefert ist, nnd er kann 
und wird nie geliefert werden , steht es fest , dass alle Gesetze der Chemie 
auch im Organismus unbedingte Anwendung finden. Zu demselben Resnl" 
täte führte uns aber auch von anderer Seite die Tbatigkeit der neueren Che» 
miker*), deren Arbeiten nns die ▼vHige Homogeneitit der Stoffe und Pro- 
eesse in und ausser dem Oi^anismns auf einer breiten und sichern Basis in- 
ductorisch bewiesen haben. Liebig nnd Mulder insbesondere haben nns 
gezeigt , dass wo wir in den Ablauf der Erscheinungen des Stoffwechsels 
im Orgauismos hineingreifen und ihn dann nach den Gesetzen des sogen, 
todten Gbemismos fbrtf&bren, wir bestandig zn Resnltaten gelangen, welche 
mit denen des Organismus vdllig flbereinstimmen. Aber beide scheinen an- 
fänglich nirlit hoachtet zu haben, dass wir damit doch noch nicht zur wirk- 
lichen Erkenntniss des chemischen Theils des Pfinnzenlebens gelangt sind 
und dass alle die genialen Entwickelangen , wie sie durch Liebig gegeben 
oder hervorgernfen dnd , bis jelst doch nur wie er selbst /Mgt „BiUer 
cor Versinnlichung des Vorgangs** bleiben. 

Der eigentliche Eingang \a diese ganze Lehre ist nnd kann nur ein 
physiologischer seyn , und di wirf! die erste Frape : die „aus welchen 
Stoffen bildet sich die einiachsie i'tlaozenzelle, uQ<i durch welche chemische 
Preeesae?" md die «reite „ans welchen Stollen nnd auf welche Wetse bil- 
den sieh die «nächsten Sttfffe, wekhe fast jede PflansenseOe enthSltT»» POr 



*) Liebig und seioe Schule , Muldw , Dwmu ete. 
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Stoffe lind wir im htlUm' Flütn Inreh die Bestfiinigeii der CheMiker 

von de Saussure bis Liehig völlig aufgeklärt , dass Koblensäure , Waseer 
und AmmoDiaksalzc in den einfarhstpn tind TirsprQnglichstpn F!illen die ein- 
zigen und ansschliesslicben Stoife sind , aus denen die Biltluag der assimi- 
Hrten Stoffe hervergeht. lAebig hat Iiier iedieeeBdere*) auf die Verkelift» 
keit derjenigen infinefkaaiti gemacht , welche sich 'sehr weise niid eheerisch 
gebildet dQnken, wenn sie mit den chemischen Elementen in den Tag bin- 
einrechnen und nach Relielicn eombiniren , um die organischen Verbiodon- 
gen XU erkiäreu. Eine Thatsache vielmehr , die schon bei den, anorgani- 
teheo Precetaen ao hUehtt eidhiaireieh sieh seigt, iat geaiheeMdere Ar die 
chemischen Vorginge im Organismus von liOchster Bedeutong, nämlich dass 
eine Verbindung um so leichter erfolgt, wenn eine Ti^TSPizm^ Aorhcrgeht, 
dass zwei Elemente sich um so sichcn r vereinigen, wenn eins oder heide 
in dem Momente der V'erbinduog erst aus einer andern Verbioduog austre- 
ten, oder wie man es nmdrtekt, in statu nat^emdi iind. Unter den ge- 
nannten Stoßen sind zwei, Wasser**) und Anaioniftkaalse**)« Ten denen 
wir wissen, dass sie durch die schwächsten AnstAssp zersetzt werden, dass 
wie liei der Wa<;serstoflerze»gung ans Zink und schwefelsaurem Wasser 
vielleiclit nur die geringe elektrische Spanoung in der Berüiiruog uugieiciier 
Körper hinreicht den Sanentoff rem Wasserstoff sn trennen « dase Er- 
Wirnrang,' Anflteung und so weiter oit schon genügen, dkl Ammoniak- 
salze zu zersetzen oder ohne Zersetzung in Stoffe mit p^nnz nenen Eigen- 
schaften überzuliihren. Durch die Zersetzung eines einzigen Aequivalents 
Wasser ist aber schon der Anstoss gegeben zu einer endlosen Kette ?of 
und ans einander folgender diemfaieher Proeesse zn einem Spiel tob Bil- 
dungen , Umbildungen und Zersetzungen , die zusammengenommen den le- 
bendigen Stoifwechsei liedingen oder \ ielmehr es seihst sind. Immer bleibt 
es hier aber noch als Aufgabe stehen, zu bestimmen, was der erste Anstoss 
in der Wirklichkeit ist. Liebig sagt sehr richtig , tfir dos Endresultat 
hieihe es ein«tei, eh KoUensfiore, oh Wasser »ersetzt werde; fUr die 
Erklärung der wirklich in der Pflanze vorgehenden Erscheinungen ist 
die Frage nach dem ersten Anfrin«: aber grade die allerwicbtigsle und mit 
allen geistreichen Gombinationen ist nichts fiir das wirkliehe Verständniss 
gewonnen , bis die Vorflrage entschieden fot. 

Die schon von Li'ebig am angeführten Orte entwickelte Warnung bei der 
Erklärung der chemischen Vorgiinge im Organismus nicht von den Elemen- 
ten sondern von den. gegebenen Verbindungen auszugeben, lässt sich aber 
nedi weiter avsddinen nnd nnss 'weiter ausgedehnt werden. Wir dBrfen 
«wh nieht dabei stehen hielben, dass wir versnehen die Bildung der Stärke 
s. B. ans der Zersetsong Ten Kehlensftnre md Wasser so erhlflren. Wo 



*) Das VerMUibs der Cheirie ssr Fbjsiologie -nnd Patbolugie. Danhstodt, 
. 1844. 

**) LMig Ghem. in Anw. aef Agrie. nad Pbyslal. (V. Ansf.) 8. 44 ff. qad 
S. »Off. * 
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PflMizen wachsen, wo Zellen sich bilden, sinJ flberafl aneb im allerebfoeh' 
stett Falle immer gleiehxeitig Waaaer, Kohlensäure und Ammoniak- 
Terbllidaagen gegenwärtig und also auch wahrscheinlich thÄtig. üeberall 
sehen wir^die siIckstoflTreien Substanzen gleichzeitig mit den stickstolT- 
halligCT. auliii u n. Wir müssen also hei uasem Erklärungen immer alle 
drei berücksichtigen und die Entstehung rtickstofhaltiger and stidstolF- 
freier BeatiDdllieile Bttg^leieli aas denselben Process ableiten. Dafür 
bieret Sick 018 eine annehmbare Analogie in der Bildung <les Essigs und 
der Essigmulter, welche letztere nach Mulder aus 1 Aequiv. Protein auf 4 
Aeouiv. Zellstoff besteht , wie folgendes Schema zeigen kann. 
, ^ G H 0 N 

74 Waaaer (H 0) s — 74 74 — 

MKohlen8lw(C 0«) = ... 94 — 188 — 
% Ki>hlensaures Ammaaiak 

(H N CO«)» 5= . . . . . 2 2 4 16 

96 76 266 16 

Daraus bildet sich 

1 Prolem z= ......... 48 36 14 12 

4 ZellsteiT (C,. Hio 0,o) = . . 48 40 40 — 

mSaiier8U>ir=:. . . . . . 1 . — — — 

96 76 266 12 

Die 212 0 würden dabei grade hioreidiai 58 Aeqeiv. Alkekol in Eiiiig^ 
aänre zn verwandeln. 

Sehen wir aber von der gleichzeitigen Bildung der atfekstoiniallifeiiSiib* 
ftamen ab , so haben wir eiafiiek die Bildung aller hier in Betracht kon- 
menden SnlntanzeB ans kohleaaanren Wnaier in folgendem Schcgna : 

C H 0 

12 Kohfpns?{iire = ....... 12 — 24 

24 Wasser = — 24 24 

12 24 48 

24 0 = — — 24 

X = 12 24 24 

X SS 1 Tranben /ucker + 12 Wasser =12 12 12 + 12 H 0 

{Zellstoü \ 
SS'.ker[ + " " =»» 10 + 14HO 

laulin / 

„ 1 Holz {Prouty + 16 „ = 12 8 8 + 16 fl 0. 

Dabd bedarf es zur Erklärung keiner weiteren Annahme als der Waiser* 
Zersetzung unter Entbindung von Sauerstoff und der Ausscheidung von mehr 
oder weniger Aequivalenlen Wasser , Processe, von denen wir wissen dass 
sie alle drei beständig bei der Umänderung organischerStolTe wirklich vorkom- 
men. Einer der wichtigsten Beatandlheilo ist wobl ebne ZweiM dieDextrine. 
In allen f Illii%keiten , die bildu«gsfthig sind, kommt Dextrine vor {Mit^ 
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icAerKbil, Mulder) aad wehneheiDlteh ist Dextrine eis Jer GrendstolT aezii- 
•dlieD, eus welchem alle andern assimilirteD Bestandlheile hervorgehen. 

Bei jenen Unisefznno^en spielen dann auch sicher die slicksroffhaltigen Be- 
standlheile die interessante Holle , die Uronandlung der Stoffe in einander 
za vermilleln , ohne selbst dabei eine Veränderung za erfahren. Diese £i^ 
gentcbaft luit mna mit sehr ymebiedenen Nanwn belegt , ebne bis jetsc Im 
geritgsteB eine Erklärung daf&r geben zu können.' Es ist eine grosse T<1u> 
sclitin^, wenn /./'c^i/f glanbt , etwas mehr als ein anderes Wort für die 
Sache gegeben zu haben. £s bleibt deshalb auch völlig gleichgültig, ob 
' man die mit dieser Eigenscbaft begabten Svbstanzea , nach Beneei/us kaia- 
lytisdie , nach Milscherlüik Conlaetanbstanzen oder nadk Liehig einen in 
Thätigkeit begriffnen Kürper nennen will. VorlSußg müssen wir uns an der 
Kenntniss der Tbals.irhr iretiugen lassen, dass Schwefeisüure in der Wärme 
das Stärkemehl in De.vtnn und Zucker, den Alkohol in Aelher umwandelt, 
dass Diastase ebenfolla SUrke in Dextrin und Zneber flberfllhrt , dass £i- 
weiss, Protein u. s. w. Zucker in Alkohol überführen n. s. v. hhkif^t 
,,MittheiIuiig der Bewegung'* als Bezeichnung^ der Einwirkung des einen 
Stolfes auf die andern beruht eineslheils auf der unhaltbaren Atomistik und 
ist andemtheils mechanisch falsch aufgefasst. Die Grösse der Ücwegung 
vird gemessen durch das Prodoet der Hasse in die Gesehwindfgkeit. Bin 
TboU DMSiase erstreckt aber seine zersetxende Kraft auf 1000 Tbl. Stärke. 
Mnn mfisste also im Atom der Diastase cino Geschwindif^keit annehmen 
lOOOranl so gross als zur Zersetzung eines gleichen Gewichts Stärke noth- 
wendig wäre. Es ist leicht einzusehen, dass man auf der schwächsten Ba- 
sis iner ein Rtescngebäode der kühnsten Hypothesen anfeinanderthfihueB 
roüsste, um mm Zide la gelangen. Auf der andern Seite ist der Einwurf 
Lxehig's gegen den an sich unverfänglichen Aufdruck Contactsubstanz 
(dass es nifmlich ohne Beispiel sev. dass ein ruhender Körper einen andern 
in Bewegung setze) auch von der uloaiistischcn Erklärungsweise des cfaemi- 
schen Proeesses enilehat und ebenfalls physikalisch falsch. Die Gravitation, 
der Magisetismus , die elektrische Anziehung sind lauter Beispiele der Be^ 
wegung eines Körpers durch einen wenigstens in Bezug anf die bewirkte 

Bewegung ruhenden. 

Mag dem übrigens seyn wie ihm wolle , so sind wir damit doch noch 
nidit w^it gefordert, denn wenn diese efgenthflmliehe Sinwirkmig 'eines 

Stoffes auf einen andern wohl genttgen mag uns die UeberMirung der ein- 
zelnen Arten der assimilirten Stoffe m elnandt^r zu erklären , so fehlt uns 
doch noch immer der Anfang, der wohl uicht den sückstolfhailigen Substan- 
zen zugeschrieben werden darf. 

Das Wichligate bei dem ganzen Vorgange sdieint dieWasserzersetznng 
an seyn , man weiss aber noch nicht auf wessen Rechnung man dieselbe zu 
setzen habe. Fast alle PHanzenzelleu bedürfen zu ihrer Entwickelung des 
Einflusses des Lirhis. Noch fehlt es aber an Versuchen darüber, wie viel 
von der Einwirkung namentlich des SNonaenUchts auf Rechnung der einzel- 
aeii farbigen Strahlen , der Warmestrahlen, der einleitenden oder der fort* 
fahrenden chemisch wirkenden Strahlen zn setzen sey* Not so viel wissen 
wir ans de Sütmur^s VersvehM* -gewiss, dass loter dm Biniasse de« 
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Sonnenlichtes vorzugsweise die Kohlensänre der Luft in den Zellen Jixirt 

wird , also sich mit <1eni Wnsserstoff f!r"? Wftssors vfrhindrt , ein Process, 
der gar nicht oder in geringerem Grade beim vüJtigen Ausschluss des Lich- 
tes statlßndet. Dass hier das Licht durch Wasserstoffgas ersetzt werden 
kamt, schaiiMA die mteresHolei Versndie HumMdt*s*) sa beweiMo. 
AmA bei der Einwirkung der kalalytischen SabataieB fehlt es an genauer 
Keoetniss der einzelnen wirklichen Vorgänge, nur soviel bleibt uns als 
sicheres Resultat, dass wir hier allein mit cbembch-physikalischeu V'orgUa- 
gen zu thun habeo, deren vollständige Entwickeloog ttber kuix oder lang 
feÜDgeit iMse. 

§. 34. 

Bd der Bildung der assinulirtenSobsliiizeii werden viele Stoffe firei, 
die miter sieh oder mit den i^eicbzeilig «u^enoninieaen niebt aisiniiliiba- 
ren Snbstanxen neue Verbindangen eingeben, entweder ibrer natflrliebeii 
Verwandtschaft folgend, oder durch Contaetwirkung , prädispomraide 
Verwandlschaft u* 8. w* Teranlasst. Alle auf diese Wdse gebifdeten 
Stoffe nenne ich Seerete (Materia seereia) der Zelle. Einige von diesen 
sind sehr allgeniein, so dass sie Jeder Zelle zukommen, s* B. dreier 
Sauerstoff, oder wenigstens dann, wenn sie unter bestimmten Bedingun- 
gen vegetirt, z* B. der grüne Farbestoff; andere sind weniger verbrei- 
tet und ihre Bildni^ hingt noeh von ganz besonderen Verhiltoissen ab, 
z. B. Conün, Solanin und dergleichen. Die chemischen Prooesse dabei 
sind uns noeh grosstenlbdls verborgen. Zweierld bleibt hier zn bemer^ 
ken. Einmal, dass sich nicht selten Seerete bilden, die der Zdle scb&d- 
lieh wären , wenn dieselben nicht durch von Ansäen aufgenommene un- 
organische oder gleichzeitig neugebildete oiganische Stoffe neulralisirt - 
würden , so z. B. OxalsSure durch den von Aussen aufgenommenen 
Kalk f die meisten Alkaloide durch die zngld^ erzeugten organischen 
Säuren. Zwdtens bUden sich häufig Stoffe, z.B. Gerbstoff, Harz 
n» 8. w. , die grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff haben und daher 
auch aus der Umgebung' der Zelle dne bedeutende Menge Sauerstoff 
absorbiren. 

« 

Febll es schon bd den einfachen im vorigen Paragraphen besprochenen 
VerhAllaissen an genauen VersocbcD unter genflgend dnfacbes Verhiltaia* 

sen , um alle Einzelheiten richtig würdigen zn können , so tritt der Maqgd 

noch mehr bei den hier 7n besprechcnt^cn vernickeilen Vorg^Dgen uns 
enfeegen. Doch hat man im Einzelnen Andeutungen genug , um auch hier 
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dmmlMii, dait ADe» «vT «tienilMli-physikalisdit McMfee UaiMllnft. 

Der Hauptgrund dar Unriclwrheit liegt besonders daria« du« es der Chemie 
noch nicht gelungen ist, grade beiden StoiTen , die mp{';trn in Fi:in;e 
kommen , bei den sog^en.mnten indifferenten SlofTen , eiue geiiügcnile Eiu- 
&icht ia ihre chemische Zusammeaselzuog zu erlangen. Bei vielen, z. B. 
Sntke, Zoeker n. «. w; weiM umb swar , wie aMn tie dea £h»neiiteit 
zusammengesetzt anselwa kaan, 2. B. aus 12 C und 10 Wasser, aber 
nicht wie sie wirklich zusammengesetzt sind, bei vielen weiss man auch 
das Erste noch nicht, hei keinem weiss man bis jetzt, wie er wirklich 
aus den Elementen eat lieht. Das Letztere, wenigstens für Eben der 
asNMiilriaa Stoffe aadigewieiea httBole alter alW« die erste Gmodlage bil- 
den , um durch Schlüsse und Analogien in dtesem Felde weiter sn helfiBa* 

Alle diejenigen StofTe , die neben den assimiiirten Stoffen ia der Pflan> 
zenzelle entstehen, nenne ich Secrete. Diese Eintheilang habe ich so eben 
( S. 278 ) gerechtfertigt. Ob nicht später noch manche Stoffe aus dieser 
Abiheilnog in die* der Aariaiilirtnt versetzt werden nflssea, iai aedi nidu 
zu entscheiden , thnt aber der Richtigkeit der Eintheilung keinea Eintn^* 
Noch unsicherer bleibt fürs Erste die Grenze zwischen Secreten und Excre- 
ten, da noch nicht gewiss ist, nh die Miichsafigefässe , die die meisten 
eigenihümlichen Slofle enthalten , zu den ächten Zellen ^chilren oder nicht. 

Man könnte die ganze Reihe von SecrelionsstoUcn , zu denen alle ei' 
gealbllBiGclieB Pllaaienttoffe gthffreB, wieder nach ihrer grSssown oder 
geringeren Verbreteng in der Pflanzenwelt cinthcilen. Es ist aber, da 
man wenig oder gar nichts von ihrer Bedeutung für das Lehen der Zelle 
weiss, nir^s Erste noch ganz Uberilüssig, hier davon zu sprechen. Wir 
müssen das ganz der Chemie Oberlassen. 

Ein paar Puncte ntOssen indess hier hervorgehoben werden. IHe Zelle 
aioMBt mit den Wasser verschiedene Salzldenngen anf. Eia Theil derselben 
sind unorganische, ein Theil organische. Von den ensteren bleibt vielleicht 
ein Theil in der Zelle beim Verdunsten des \Va<;sers zurück. Ein Theil so- 
wie die andern alle werden auf mannigfache W^eise durch die ehemischen 

' Preeesae im fianem der Zelle zersetzt. Daraus gehen nene Stoffe hervor, 
die wieder zersetzend auf einander nnd die sebon vorhandenen einwirken 
können, und dadurch wird der ganze Vorgang noch mehr compticirt. Eines 

- Tbeils der Salzbasen scheint aber avrh r!ip Pflanzenzelle bestimmt zu be- 
dürfen , um durch JNeutralisiren die iür die uothwendigen Processe stören- 
den Sanren fortznsrbaffen. Bei den Caeleen lisst sieb darans das Vorban- 
densein der g^rossen Menge von oxalsaorem Kalk erkHUren , von denen die 
schridürhc Oxalsfinre oflcnbar in der Zrür p-cbildet , der Kalk aher nls sau- 
rer kohlensaurer Kalk von Aussen .int:;* nrmunen ist und sich mit jenrr zu 
einem onlüslichen und somit unschädlichen Salze verbindet. Liebig*) iiat 

' eine geistreiebe Andeutung gegeben, <hs8 eine gewisse Quantitit von Basen 
bei jeder PHaase auf jedem Standorte constant an seyn acbeine. Vielleicht 
snid das aoldie, deren die Zelle niebi enlbebraa kann, am die ckemiscben 



^ Oiganisebe Gbemle S. 8S ff. 
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FroeeiM in ihr avsragleiehea. Bin dmHcibe§ VeriilJinin w»g^ wie in Pa> 

ragraphen angedeatet, auch zwischea eioifen in der Zeil« ielbst gebiideten 
schädlichen Sioffen stattfinden, die sich zQsaoNnen xn einem nnschadUcheo 

Salz verbiadea. 

Sodana wird hier wichtig , dass sieb durch die cbenriicheD Preeme in 
4er Zeile asdi eine Menge Stoffb bilden , die eine grosM Verwandliehaft 

zum Saaerstofr haben. Diese werden, wenn ihnen in der Zelle selbst nicht 
genügender Sauerstoff dargeboten wird, denselben von Aussen nnrnehmen, 
da nach Daltoh's und GraAam's Vereuchen eine feuchte Membran dem 
Dnrehdriogen von Gasarinn kein BindemiM in den Weg legt. Auf diese 
Weise entsteht eine gans aene Aufnahme von fremden StolKsn' in die Zelle, 
die von der eigentlichen Ernithrnng ganz unabhängig ist. Bis jetzt ist noch 
nieht zu entscheiden, ob auf diese Weise nicht auch noch andere Gasarteu, 
X. B. Kohlensäure von dem Zelleninhalt aufgenomaico werden. Gewiss 
ist, dass durch diese Oxydation die Stoff» in ein anderes Verhaitniss su 
den schon vorhandenen gesetzt werden müssen nnd so abemials em aenes 
Spiel eheouscher Thttigkciten einleitea ktanea. 

III. y m der Ausscheidung der Stoffe aus der PßanxenxeUe, 

§. 35. 

Der Endosniose, wodurch Fliissijjkeiten in die Zelle f,'cfiihrl wer- 
den , entspricht nothwendi'g eine Exosmose. Ein kleiner Thcii des Zel- 
leninhalts tritt heraus. Aurh hier ist kein Wahlvermrij^en der Zeile an- 
zunehmen, sondern A]!(\s, was im Zelleninhalt geliisf ist, wird n)it aus- 
geschieden tind Tiur in der A\'eise tritt eine IModification ein, dass hier 
wie bei der I.iiiitKsmosc die verschiedene Anzieliiinti; der einzelnen Stoffe 
ioaerbalb und ausserhalb der Zeile zu einander sieb gellend macht. 

HIerllher bt bis jetst nur bei Gelegenheit der WonEetansseheidnig die 

Rede gewesen. BrsI mUssen wir aber fragen wie es bei der einzelnen 
Zelle steht, denn nor aus solchen besteht das Aeiissere der Wurzel. Hinr 
ist nun gleich klar, das«; wo Cndosniose ist auch Exosmose slattiinden 
muss, und das Leugnen der Ausächeidung von solchen, die (wie Meyen*)) 
Endosmose als Gnmd der Aufnahme angeben, ist ganx nnbegreiflich. 
So viel versteht sich aber von selbst, dass hier nicht die Rede davon seyn 
kann, <iass die Pflanze die Eigenschaft hot, diejenis^eii Stoffe, die ihr nicht 
brauchbar sind, auf diesem Wege rth/uführen , wenn wir nicht eine physi- 
kalische oder chemische Ursache li.iiür anzugeben im Stande sind , warum 
grade diese Stoife vorangswene ausgeschieden werden sollten. So gnt wie 
der auf eine bestimnite Weise eingeleitete chemische l^cess , den wir 
Zellenleben noinen « nicht fortgeführt werden kann , wemi die Zelle nicht 



*) Pbyslotogie Bd. S. VI IT. und 5^4 ff. 
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Üe dam sQtli^eii Stoffe doreli EadoMiiote erlUllt, elMmogiit hurt dieier 

Process auch auf, wcdd ihr die störenden Stoffe nicht durch Exosmos« 
oder durch andere physikalische Vor^^^inge entzogen werden , aber keinen 
Sinn hat es zu sanken, ihr kSme die Kraft zu, was ihr schädlich ist, atiszu- 
scheidea y schou deshalb , weil das ein Lrlbeil über schädlich und unschäd- 
lich yonkossetzen würde , wn doch flir die Pflanze ohne Sinn iat. 

Die durch Exosuiose aus^jeschiederien Stoffe können aber im Au{»en- 
blick des Austritts schon wieder durch die ihnen entgegen! reteudeu Ein- 
flösse verändert werden , - so dass wir Tielietchl in vielen PiUen das eigenU 
liehe Product der Exomose gar nicht kennen lernen* HierrUr spricht eine 
höchst merkwürdige Analogie. Der Keimnn^sprocess verwandelt vermöge 
des Klebers die Stärke in Dextrin , dieses in Zucker und diesen abermals 
in andere Stoffe , dabei wird Kohlensäure entbunden und Essigsäure *) aus- 
geschieden, die sich aber in den Keinen nicht frei vorfindet. In der GSh- 
mng verwandelt der Kleber die Stärke in Gummi , Zucker und zerlegt die- 
sen in Kohlens.'hire und Alkohol, welcher sich leicht (z, B. durch Phuin- 
mohr} mit condeosirlem SauerstofTgas in Essigsäure verwandelt. Gewiss ist 
hier die Analogie so schlagend , dass man versucht wird , die fehlenden 
Homente dnreh die Hf (Krthese za enetSM , dass auch heia Keimen Alko- 
hol gebildet, aber sogleich heim Anslreten ndt Sanerstoff m Esstgaävre ver- 
bunden ansgeschied^n wird. 

Eines koaint hier noch in Betmditt was gewiss die Bxosmose he* 

triehtlich modificirt, aämlicb die Aniiehang, die gleichartige Stollb 
zu cioander zu haben scheinen. Aus einer Flüssigkeit, die zwei 
verschiedene Salze in concentrirter Lösung enthält,^ kann man durch 
Hineiuiegung eines KryslalU der einen oder anderen Art das eine 
oder du nndere Sals anskrjstalliairen lassen. Ebenso scheint eine 
Zelle bestimmte Stofle vorzugsweise dahin abzogeben , wo sich schon eine 
grössere Menge desselben Stoffes befindet. Wenigstens erklitrt sich so am 
leichtesten, warum die einen Guiumigaog begrenzenden Zeilen grade nur 
Gvoinii in denselben hinein absondern. » 

Manches hierüber wird noch unten bei der Wurzel vorkommen. 

§. 36. 

Wenn in der Z» lle freie Gasarten vorkommen und zwar mehr als 
die Flüssigkeit aufgelöst festhalten kann , so entweichen sie natürlich 
durch die Zellcnwand, die ihrem Austritt kein Hindemiss in den Weg 
legt. Wenn die Flüssigkeit grade mit < im r Gas-irt L^esätrigi Ist, so 
kommt es auf die Natur der in der Umgehung der Zelle enliiullencn Gas- 
art an , ob nach dem Dalton'scbea Gesetz des Gleichgewichts der Gase 



*) Ifaeh J7«qfif «rs/. 
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ein theilireiBer Anslaosch erfolgt oder oiebl. Die aof diese Weise 
ealbimdeneu Gasaiten sind banptsieblicli Sanerstoff, RohlensHnre ond 
Wasserstoff. 

Die am aligemeiusleo vorkommeDden Processe ia der Zelle sind Was- 
aersersetxDDg mit Bindmifp des Wasserstoffs «nd* Zersetniii^ der assimilir- 
ton StoflW imtor Bildung von Kohlensäure*), seltener wie hei den Pilzen 
Wasserzersetzung mit Freiwerden des Wasserstoffs**). Dazu kommt, dass 
mit dem W^asser von der Pflanzenzelle auch die in demselben gelösten Gas- 
arteu, Dameallich Kohlensäure aufgenommen werden. So tindea sich in 
derseÄen bestandig freie Gasarten, die aldrt imnier gleieh in andere che- 
mische Verbindaagen eintreten , also frei aas der Zeiie entweichen mOssea. 
Hier bieten sich ans nur die beiden im Paragraphen genannten Verhältnisse 
dar. Der Process wird zuweilen sehr einfach auftreten, z. B. bei der so 
einfach vegetirenden Coufervenzeiie , wo nur Kohlensäure aufgenommen 
nnd nur Sauerstoff in Po^ der Wasserzerseixung ausgeschieden wird***). 
Hier kann die DaltonVhe Anstauschung der Gase nidit wohl in Betraeht 
komaien , weil die Qoantitatea nicbt dem Gesels eatsprechen. 

Den Zelleninhalt dem Garant und Zuckerwasser gleichgesellE enthält 
derselbe ohngefähr 70 V oluntenprocente Kohlensäure, wenn er ^anx gesät- 
tigt ist. Wird diese gebunden und eine aequivalente Menge äaueri>loff frei, 
so mflssen ohngeföhr 63 Volumen % entweichen, weil nor etwa 6 — 7 
Vol. % von derselben Flüssigkeit anfgelOst erfaalten werden. kOnaea; also 
entweichen etwa Vio Volumens der aufgenommenen KobleasSnre als 
Sauerstoff. De Sanssure*s directe Versuche ,in Pflanzen weisen nun nnch, 
dass grade dies obnget^r das Verhältniss zwischen aufgeuommeoer Koh- 
lensiinre nnd entweicfaendem' Sanerstoff in der WirklicbkeÜ ist. Modifi- 
eirt werden die bestiaimlen Hiasse aHerdbtgs noeb dnrcb viele kleine Ne- 
bennmstflnde , indem ein Tbeil der aufgelösten Gasarten nach dem Dafton*- 
schen Gesetz ansgetouselit , ein TbeU diemiacb gebnaden werden iuuin 
tt. s. w. 

Man nennt dies.gewOlinUeb den AtiunangsproeiBss der Pflanze mit ciben 
der Verkdirlbeit , womit man fiberhanpt die PrSdieate des Tfaieres auf die 
Pflanze überträgt. Sehr viel coroplicirter wird natürlich der Vorgan«^ , wo 
neben dem genannten einfachen Zer^etzungsprocess , wie gewiss hniirirr ^^e- 
schieht, noch durch andere chemische Zersetzungen Gasarten frei werden 
und sogleidi die in der Zelle enthaltonen Stoffe (Hanee anddergl.)-G*MrteB, 
« n. B. Sanerstoff von Aussen aofuehmen , am «ick damit an verbiuden. 



*) Vergl. weiter unten bei der Lehre vom Keimen. 
**) Vcrfl. V. Humboldt, Flor.frib. tpee. p. ]79 sq. 

***) Grade hierbei w urde zuerst von Prieittley im Jahr 1773 der ganze Proceas 
der Gssaasseheldttof nad zsgleieh dsi Sansratsffgas enldeckt. Verfl. Prie$Üeif Be- 
obaebtungen uod Vsrsacbe äber verschiedene Gnttosgcn der Lnft. A. d. E!ogl. Wien 
vsdLeipsif, 1778—80. STbeUs. 
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IV. Gestaltung der atstmUiHm Stoffe, 
§.37. 

Durch die assimilirten Stoffe wächst die Pflanzeiimembran auf eine 
solche Weise, dass sie ebensowohl ausgedehnt wird, also einen grösse- 
ren Raum uQiscbliesst , als auch in ihren Wüudcii verdickt wird. 

Wahrscheinlich ist hier Hlc Ursache des Wachstboiiis die Anziebung des 
Gleichartigen , wie bei dem Krystall , der in eine Flüssigkeit gelegt dersel- 
1)eu die ihrn gleichen Theiie entzieht und dadurch warbst. Nor lagert sich 
hier der angezogene Stoff nicht schichtenweise auf die Flüche des schon 
Gefonnten ab t sondern dorebdringt in halbHlisiigein Zustande die fertige 
Membran, um sich in ihr gleicbfdrmig zu vertheilen, mehr aber in &er 
Richtiirfc: <hr Flüche als in der der Dicke sich mit fleni schon fertigen Stoff 
verbindend. Deshalb findet man, dass, so lange die Zeile homo^jm fort- 
wächst, dieselbe nie eine bedeutende Dicke erreicht. Wir haben gar kei- 
nen ?ern|lnftigen Gmnd araiuehmen, dass die isolirte Zelle schon darch 
Appositien wnehse , vielmehr deutet Alles darauf hin , dass hier eine ächte 
Intussusceptlon slaUHnde. Eine geistreiche Erörterung hierüber bat 
ScAwatm*) gegeben. Dass zuweileu ein Theii der Membran stärker er- 
nährt'wird als der andere, ist schon oben (§. 24. u. 25.) erörtert. 

Zu einer bestimmten Zeit hört aber die Zellenmembran ganz oder 
liocli grösstentheils zu wachsen auf , und die assimiliriea Stoffe, die von 
nun au in der Art gebildet werden, dass sie in eine feste Foiui überge- 
hen müssen , langem sich in einer eigenen Schicht auf die innere Fläche 
dür Membran ah und zwar in den schon oben (§. H). ) bclrachtcten For- 
uieu. Dieser Process wiederholt sich dann so eil, nia noch Stolfe ge- 
bildet werden. • * ' 

Bei der Krystallhildung finden wir . fJns'? sich die den Krystal! vergrös- 
Serndcn Schichten stets nur in einer [»estimmten Dicke bilden, und wenn 
diese Dicke erreicht ist, die Bildung eiuer neuen Schicht beginnt. Ganz 
dissefflie finden wir in der Pllanzenzelle, nur mil dem Unterschiede, dass 
' diese hohl ist und die Mutterlauge sich im Innern befindet, weshalb sich 
die n^nen Schichten auch von Innen anirtgern. Von Her IVsifclip, die bei 
diesen aeueu Schichten die spiralige Anordnung veranlasst, wissen wir noch 
aidll das Geringste. Nur so viel iLann man bis jetzt sagen , dass sich in 
der mnden, oder Ungüchen isolirte n Zelle weder Sehichtenbildnng, 



*) Mikroakopisehe üntersaobiiOfeB S. %29 ff. 



noch auch eben deshalb spiraltge Anordnim«: dersclbea zeigt. Die ersle 
Andeiitonj^ davon fiodea wir in den Spirogyra-arleny aber hier ist der spi- 
laiig abgelagerte Stoif nicht Biidungsstoif fUr die Zelle, sondern Chloro- 
phyll, welches in dieser eigentbfinilielieB Pom anftrilt. Dieses spiraltga 
Clilorophjrll ist eine nach Aussen concave Rinne und nimmt in seine Höh- 
lung einen wassei liellen StofTauf , der vielleicht eine wirkliche SfMrale ist* 
Doch muss ich gestehen, dass mir die Sache noch sehr unklar blieb. 

Leicht ist eioznsehen, dass es eiD sehr variables Verhttltoiss seyn roass, 
in welchem die neue Schiehc so der alten rBcksicbllieh ihrer Vereieig^Dg 
steht. Das Wachsthum der primären ZellenmcinhraB dtaert oft ooeh ei- 
nige Zeit fort, nachdem die zweite Schicht schon gebildet ist, und da muss 
sich natürlich diese neue Schicht von der alten trennen, wenn sie im Wachs- 
thnu nicht gleichen Sehritt hält. Besieht die nene Schicht, was sehr häa- 
lig der Fall xn seyn scheint, ans einer andern Ifodificalion des assiniilirleB 
Stoffes, oder ist die erste Schicht sehr fest und unlöslich geworden , ehe 
^ich die andere bildete, so wird ebenfalls eine weniger enge Verbindung 
beider stattfinden u. s. w. Nichtsdestoweniger bleibt die neue .Schicht ih- 
rem Wesen nach immer dasselbe, nur ihre Form wechselt b Folge dieser 
Verschiedenheilen, wie aehon oh«i (f. 17«) weiter augefiihrt ist. 

§.39. 

Die in der Zelle enthaltenen Stoffe werden nicht allein zo» AnsbU- 
duDg der ZeU« selbst oder zur Bildung neuer Zelltm (§. 13.) verwendet, 
sondern erscheinen ancb unter maiinigfacbeu Aggregalzuständen undFor- 
mi^n als Zellenlnhalt. Bei den organischen Stdlen gabt das R&sige 
ganz allmälig in das rebitiv Feste (nicht eigentlich Starre) über ; bei den 
stieksloffiireien Substanzen, Gunnii, Dextrin, Gallerte, Amyloid, Stärke 
n. s. w. durch 'allmäliges Entziehen des Lösungsmittels (Wasser) und 
ähiüieb bei den sticksloIRtaltigen Substanzen, dem Protoplasina. iManehe 
dieser Stoffe zeigen dabei anfTallende bestinunt hervorzuhebende Gestal- 
ten. Ausser den Krystallen unorganischer Salze finden wir in der Zeile 
Stärke-, Iniilin- und Proteinkorneben, grössere Gummi- und HarzbaUen, 
Oeltropfen u. s. w. ' Am aufra]Iendst;^n bleibt aber eine eigeuthvimlicbe 
Form des Protoplasma, welches in bestimmten Zellen der Antheridien b^ 
Cbaraeeen, Moosen, Lebermoosen und Farnkräutern als ein Spiralibden 
mit 1— Sy« Windungen erscheint, und eine andere wo dasselbe die ForOi 
kleiner zellenübnlieher Blfiscben annimmt, wie in den Zellen der saf%nn 
Beeren, IVauben, Stachelbeere, Nachtschatten u. s. w. 

Unendlich versehiedenariig erseheint der Inhalt der cinsdnea Zellen 

von einem Gemenge vieler sehr verschiedener, flüssiger und fester Stoffe 
bis zur Erfüllung der Zelle durch fast einen einzigen flüssigen oder festen 
Körper. Aelherisches Oei füllt häofig eine einzelne Zelle ganz aus, eben- 
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so HarZf oder Jer noch nicht chemisch hesliiamlc Stoff, welcher roth, 
bräunlich, oder farbtos eine feste , die Zelle ^anz aosfiiKende Masse hei 
vielea Algen bildet {Kütziug's boiogonioiiscbe Zellen), lo den grünen 
leUiaft vegetirenden Zelk« Doden wir ge«0bnlieh fo%eBdes. Die timere 
Fllclie i»l mit einer continniriichen sehr zarten Schicht balbflussigen Pro- 
toplasma aiisgekleidel (Hiilzing*s XnwVuh.cWe^ J/f/^Tv Pi imordial.scblauch). 
An dieser Schicht kirlipn f<";!erc Schleimkörnchen und Stürkekörnchen ; 
Chlorophyll gen ühaiicii balbilu&sig überzieht diese körncben oder hängt je- 
■em Sdüem u, seweilea wie bei den Spirogfr^-vMga in »piraligen am 
Rande gezackten Bindern *). Auf Starke kann das Chlorophyll nur abge- 
lagert seyn oder es kann sieb St'ii kc wohl im Chlorophyll :!her niemals aus 
demselhen hilden. Dem widersprirdi iliirchaus f!ie Chemie (§. 12, 1). Den 
übrigen liaum füllt eine gewöhulich dünne, zicmiicii belle FlUjjsigkeit, ein 
Gemtseb von Dextrin» Zneker nnd Biveisalaanng im verschiedensten Men- 
js;cnverbjÜtnias ans. Darin finden sieh noeh ofk feinere halbflQssige Protein« 
körnclfe», Innün, ganz feine Orld^ipfchen, und Chlorophyll in vprschiede- 
ner Vertheihin^ : seilen da<^ej;en in gjanz lebend'gen Zellen atior<;;aniscbe 
Krystalle (wie zuweiieu iiei Spirogyra). Von diesen Stollen i'ehlt aber 
hald dieser, bald jener, oder ist in grösserer oder geringerer Menge vor- 
handen. Krystalle besonders grössere Mengen itommen gewöhnlich nur 
neben einer wasserbellen Flüssigkeit mit wenigen organischen Stoffen z. B. 
Dextrin zusammen vor. Oele und Harze oft ganz allein. (Jeher die Ge» 
stallen alier dieser Stoff« ist schon früher (§. 7« 9, 10) das Nöthige ge- 
sagt. Hier will ich nur neeh drei aaßailende VerbUltaisse enwJihnen. 

«• Wenn man die Wurzelfasem v^on {blühendem) Neottidium niit» 
avis anlersucht, findet man zunächst unter der Oberhaut gewöhnlich drei 
Lagen von Z<;!len ; die erste ans Zellen cf^^^^ 3 Mat so lang wie die Ober- 
hanlzellen und eben so breit wie diese , die zweite und dritte aus eben so 
langen Zellen, die aber so breit als lang sind, bestehend. Nach innen fol- 
gen dann sogleich eben so breite aber 3 — 4 Mal so lange Zellen , welche 
Stärke enthalten. Jede Zelle der. Susscrsten jener drei Lagen enthält; eine 
längliche nnrogchnfissigc Masse eines halb festen gelblicJim Stoffes agn- 
lirtes Pioloplasnin ?) dio Zelle fast f;anz ausCnllcnd. Jede Zcüe der innern 
Lage ebeulalls, doch mtüchen sich dareiu eiiizelue Fasern j die Zellen der 
mittleren Lage endlich enihalten einen sie fast ganz ausßillendeo Ballen 
eiilter etwas mehr bräunlichen Masse, die aus wenig formloser Substanz, da« 
gojjf'n fast ganz aus in einander gewtindncn Fasern besteht, die denen in 
ilcr innern Zellenschicht vorkoninieuden sehr ähniich sind. Diese Fasern, 
.üe man aul' den ersten Blick geneigt seyn könnte l&r Spiralfasem. anzuse- 
hen, aeigen hei genauerer Untcrsuebnng sieh einmal ganz nnordeallieli 
darebeinander gesehlnngen und zweitens sind sie nicht soh'de, sondern derh» 



.*) KBtnng'a Angabe dass sieb die AMjlidzclle sn jeaen spiraligen Biadem mit 
zerrissenen BSodcra znMSoiaieazielie (PAireeAijjrte ge»0ra/if S. 49.) beruht ufniii;«« 
nauer Beobachtang. Der zarte SehleiBVben«| ist aeboB den spiraligee Bindern 

yolUtäadig vorkaadeq. 
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wandige Köhren mit ziemlich weiteoi Lumen. Oft sind sie UDregeliuiissig 
angeschfrolien, zei^cu kürzere blindgeeodigte Seiteoä^te, ofl siod sie lang« 
▼erlstelt, ibre Buden deil gewtllndieh . etwas breiter besoaden in der 
Nühe denetbeo bemerkt man in völlig regellosen Zwisebenraumen Schei- 
f]cwffnt?f» ms einem bellgelbliohen StofTe bestehend, so dass sie eioigen 
Confcrvcn nicht ganz anähnlich scheinen, lieber die liedeuluog dieser ei- 
gen ihOmlichen Bildungen weiss ich gar nichts zu sagen. AU einzige eben 
•0 isolin und rilbieHuft daetebesde Analogie kann man das vomG9tf$eke in 
Preissia eomMUtüt» entdedte VeriiäUniss anfQhren. Hier werden die ein- 
zelnon Zellen von .Ihnlichen Röhren (liirchselzl , die wie es scheint selbst 
die Zellcnwände durchbohren. Aeholiches soll sich auch in den hinden" 
Zellen der Wurzeln von TriJoUum rubens finden, in allen diesen Fällen 
kann nnc Entwickeiangagesehiehte Anfklimng fioffen lassen. 

b» In den Antheridieo der Cäaraceen, Laub> nad Ldtermoose sowie 
der Farnkräuter bildet sich, wie es scheint, in den ganz zarten Zellen das 
Protoplasma zu einem Spirailadeu um, dessen Bildungsgeschichte noch kei" 
neswegs ganz aufgeklart ist. lasbesondere bedarf sein Verhaltnist in der 
Mrten AnskMdnag der Zelle noch dner genaoeren Untersnebrag nad ea 
nScbte auch vielleicht noch die Frage zu entscheiden seyn, ob die Zellen, 
in welchen sich diese Spirainiden enfwickeln, wirkliche vollständige Zellen 
oder nur kernzelien, d. h. hohl gewordene Zellenkerne siad. ^Die besten 
neneren Unterraehungcn darOber sind von Nägeli*), 

c. Zur Zeit der völligen Reife finden sich in den Zellen saftiger FrQchte, 
der Trauben, der Stachelbeeren, vieler Solanumarten u. s. w., zahlreiche 
kleinere oder f^rössere kugelrunde ganz zarlwandip^e BiJfsohen, deren Wand 
aus einem schwachkörnigea Protaplasma, deren Inhalt aus einem wässrigen 
oft gefärbten Safte besiebt. 60 weit ieh seben konnte entslebea sie gleteh 
in ihrer spätem Grösse als Blasen des PHniordialschlauches , den sie an- 
ftnglich flach aufsitzen. Später scbnören sie sich ab. — Hart/'g**), der 
sie mit manchem andern vermengt, nennt sie Metacardzellcn. lianlen ***) 
verwechselt sie mit den Hefezetlen. Näge/ij^} zählt sie zam Theil mit 
xa seiner abnormalen ZellenbUdang. leb halte sie für völlig unselbststSn- 
dige Formen nnd Ihr keiner weiiem Bnlwicklang filbig. 

Y. Bewegung des Inhalts der Pßansen»eUe, 

§.40. 

Wir finden in der PflanzenzeUe eine deppdle Forni der Bewegung 
ihres fluisigen Inhalts, Über deren Ursadien wir noah gSnzÜeh im Dvnkel 



^) SekMhm nad JV^sIf Zeitsebrift fiir wlMeasehafUiebe Botanik. Bd. I. 
Heft l. S.ia8ft 

^'*) Das Leben der Pflaozeozelle. Berlin, 18i4. 

Die ürienpöiif!: (in : Botanische Zeihinj^ Sp, 457 ff.)- 
f) Zeitschrift tur nmeuschaitUcbe BoUuik Heft 3 o. 4 (1640) S. 
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sind- In den meisten Pflanzen aus den Familien der Cliaraceen, Najaden 
und llydrocliaridcpn ist in jndcr Zelle ein einfacher an der einen Seite 
aufsteigender, an der andern ubsfcigcnder Slrora einer durch Farbe, 
Consistenz (Sclileinngkcit) und Lnlösliohkeit in wässcri},'en Flüssigkei- 
ten von dem ubi )|;cu wasscrhellen Zeilensafl verschiedenen Flüssigkeit 
zu beobachten, die in einigen hfsoudcrs dadurrh sichtbar wird, dass er 
die im Salle enthaltenen Kügcicheu (Slarkenu Chlorophyll, Schleim 
u. s. w.) mit fortfuhrt, meistens aber auch für sich deutlich genug er- 
kfoxat wird. 

Am besten ist die Bewegang in den Ntteih-arlcn^ in den Warzelbaa- 

ren von Hydrockaris morsus ranae und in fa/Zisneria spirAlü zu be- 
obachten. Alle drei haben ihre Eigeathüiiili( liki iteo. 

Bei Nitella ist der strOraenden Flüssigkeit sehr viel, so dass nnr ein 
schmaler Streif in der Zelle zwischen auf« und absteigendem Strom iu re- 
lativer Buhe Meibt. Der Strom iat slark and rasch ood reint bedentenil 
grosse StirkekOmchen mit fort. Er ist nicht vollkommen der Axe der Zelle 
parallel, sondern schneidet sie in einem kleinen Winkel. Wo tsvpä Zellen 
zusammengrenzen , haben die an der Scheidewand vcriauteuden Ströme 
eine entgegengesetzte Richtung, daher liegen in der ganzen Pflanze die 
anfiiteigenilett Strttme an eioer Seite nnd iwar bilden sie wegen ihrer selul- 
geo Richtung eine Spirale; ebenso die ebsteigenden. In der frühesten Ju- 
gend sind die Zellen viillig durchsichtig, $|>?llcr wird dies gestört dadarch, 
dass sich eine Menge mit Chlorophyll überzogene ROrochen an der Wand, 
grade da wo die StrSme sind , in eogen parallelen Reihen an<Nrdatn und 
BW, an beiden Seiten den kleinen Rnnm zwisehen den Strftnen frei lassen. 
Ujiterbindet man vorsichtig die Zelle, 'so stellt sich in Kurzem der Strom 
in jedem unterbuDdenenStQcke wieder her. Schneidet mau die Zelle durch, 
so tltesst die circultrende Flüssigkeil nur an einer Seite iu dem der Oeff- 
nung zugerichteten Strom aus, die andere Flüssigkeit vollendet erst ibren 

Jansen Lauf dnreh die Zelle, bis sie Unfalls snm Ansflnss kommt. Was 
^ em Leben der Pflanze schildlich ist, schadet auch der SaRbewegung, was 
jenes erhöht, licfdrderl auch diese. Ganz gleich verhält sich die Sarhe bei 
CAat'Of nur ist hier die Beobachtung nicht so leicht. Bei keiacr Pilanze, 
die Soest aedi Clrcalation zeigt, findet sich das Znsammai&reten der Strom* 
richtnagen za einer aufsteigenden und einer absteigenden Spirale. Bei Ay* 
drocharts Ut wegen der völligen Durchsichtigkeit der von Natur isolirten 
Haarzellcn der Wurzel die Beobachtung ausnehmend leicht. Bei /'a//is/ie- 
ria (91, 92) mu&s man freilich immer erst das ßiutt der Flache nach spal- 
ten, nm es tnr bequemen Beobachtung dnrebsiclitig geoog zu machen, aber 
dies thnt der Bewegung keioen Eintrag, denn in wenig Miouten neigt' sie < 
wieder ihre vorige Lebendigkeit. Hier ist die cir< ulin nde schleimige FlQs- 
sigkeit sehr gering und bildet nnr einen gnnz (Idiiricii !Vhcr7ij^ .ui z^'ei 
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zsfthreD. Bei Najas major und Caultnia fragilis , im Fruchtstiel der 
JangermaDnien (nach Meyetr) siad die Bewegungen ganz ähnlicli. Am 
schwierigsten itH di» BeoMehtang bei SiraHMtt ühüet^ nnd M «ft wie- 
derbollen UntannehtiDgMi an allen i^lt «MgelPii-arten ist m mir Bor swu- 
mal gelnngen, wirklich die Bewegmg SU teheB $ lMd«r hdb iek vit g e ii e Bt 
die Arten zu bemerken. 

Bei der ailersorgfältigsten Untersuchnngjnit den betten lostrumenten 
ift et Biir aicht gelungen, eine Spur tob tdkwiBgendeB WilBfera «Is ür^ 
Sache der Bewegung aufzufinden, auch isl es sehr pnwahfidiiriidieh, dass 
solche existiren. Wo dieselben bei Thieren und Pflanzen aufgefunden 
sind , erscheinen sie als Fortsätze der Zelle nach Aussen , nirgends zeigt 
sich eine Spur derselben im Innern der Zellen. Diese ganze Art der Cir- 
coliUeB scheiBt überhaopt «fai dorehBBf der vegcdiddliMheB Zelle eigee- 
lhltaüiehefPhiBe«eB sa teya ved aut ihff^ aasgebildeleB ladividaBlitlt bb- 

91. A. Sehoitt parallel der Fläche aus dem Blatte von ralHtneria spiralis. In 
den Zellen von a bis 0 sieht man den Saftstrom, dessen beobachtete Ricbtang io je- 
der Zelle durch den Pfeil bezeichnet ist, von der Seite. In deo Zellen bei d, die den 
durch dea Sehoitt geSfaeteo Lnfteaoal von der Seite begrenEteo, sieht mam nur die 
vordere Hälfte des Stromes in seiner ganzen Breite. Der sehr gelatinöse Zellenkern 
eirenlirt im Strome miL B. zeigt zur Brlaaternag deo selben Schnitt im Grandriss. 

99. Ein Theil ans dem Sehoitt Ffp. 91 stlrker vergrössert. Die Dieke des Stro- 
mes übertriGTt noch die Dicke der doppelten Zeilenwand ; die läogliefaen schrafBrteo 
RSraerchen sind die vom Strome furtgeführten liaseotormigen ChlerophjrUkSracheD, 
sngMeh tot ihre ToncUeieno Ctestall aad ihre verschiedeae Lage ia dar airealiioB- 
dea Flitosigkoit aasgadriafct. 
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sammenznliilngeD. Alle genannteo Pflanzen, bei denen die Circnlation mit 
Sicherheit beobachtet ist, sind in Wasser lebende oder doch sehr die Fench- 
tigkeit liebende Pflanzen aus sehr niedrig stehenden Familien, deren Zellen 
eine grosse Selbständigkeit zeigen, so dass einzelne abgescbuittene Slflck- 
d^n der Pflanze (z. B« voa des BliUani der Fääimeria) 9ft iiodi Monat« 
lang lebendig blailiio. Die angeblichen ähnlichen Circulatiooen bei höhe- 
ren Landpflanzen mnss ich vorläufig dahin gestellt <;eyn Iassop , da es mir 
nie gelang, auch nnr eine einzige hierher gehörige Beobachtung zu machen. 

Geschichtliches und Kritisches. Im Jahr 1772 entdeckte 
Bonaventura Corti die Circnlalion des Saftes in einigen Cbareo und in 
Ctudhiia fragiUs(mia piantOf wlis er rfe Wllindig nennt) und deimte dieae 
Beobndtangen aneh auf viele Land- und Wasserpflanzen. anfy.derM Be- 
stimmung jetzt grOssteniheils unmöglich ist. Fontana bestätigte dieiae 
Entdeckungen nnd klärte zugleich einige Irrtbümer auf, in die Corti an- 
ftngiich verfallen war. Beide Männer hatten sa genau beobachtet und so 
TinIfiMih experinenlirt,- data die Polgeieir nIelMi! W e a eB lU c fc ea hat 
lögen können. Ihre Eotdeckujgen wanten eher in ler Zeit der samnel- 
sflchtigen Z,j'««<*'schen Schule so ganz vergessen, dass C. L. Treviranus 
erst 1807 die Bewegung des Saftes in den Charen , Jmici 1819 in Cauli- 
nia aufs Neue entdeckte, wozu später Meyen die .andern genaouten Pflan- 
seo.JUunldgte, naehdea fforkei die Cor/Tichea Sehriflen wieder. an%e- 
JkmdeB väA aaf ihr^ Inhalt «oiberluini gemaeht hille, 

_ ''Bjtß angebliehen CorlfaehenBeoMebtesgea lfterLuid|||tasen ist, wie 
geia^, nicht nachzukommen. Meyen *) sprach frfihervlai^dafmi, dass er 
sie alle bestätigt, ohne sich eben sehr aufs Detail einzulassen, wobei ich 
nämlich bemerke, dass er die im folgenden Paragraphen beschriebene Be- 
wegung dadials, als er seine Pbytotomie schrieb, noch, nicht kannte, oder 
iodi aidhtnatenehied^ ' In aeSneoi »meaten Werk**) Obergeht er sie mit 
efeen, wie es scbeiot, klugen StiHscbweigen . In seiner Preisschrift giebt 
Meyen an, dai^ er die Bewegung auch an Pistia Stratiotes beobachtet hat. 
Vielfach hat Meyen und Andere die hier beschriebene Circnlation mit der 
fe(geaden Terweelitolt 

} CarU*t schon von Fontana widerlegte Ansicht, dass eine Scheidewand 
k der Zell<i den >nf* und aliateigenden Slres aeheide, itt apiler oft wie- 
derholt, aber leäit als falsch zu erkennen. Die von Jmici ^ Dutrochet 
und Andern vorgetragene Phantasie von einer galvanischen Bewirkung der 
Bewegung, wobei die Beihen der Chlorophyllkflgelchen in den Charen die 
Kette darstellen sollten, ist eine unwissenschaftliche Spielerei mit hinken- 
den Verglelcinliigen. ' Sie widerlegt sich einfiieh dadiKh, daae an der kei- 
menden Chara die f^rcnlatioB frOlkar larhaadea iit, ab die RllgeieheB vad 
ihre Anordamg« 



^ Mvyem Phytatmaia S. 189. Oeber die nettaston Fortsokritte dar Anatinnla 
aad Physiologe. Hariemer Preisschrift ISM, S. 16^ nad an aadem Orten« 

•«) Physiologie td. jt. 8. 90« 

20' 
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§. 41. . 

In fast allen Ihrer Legeroog oder AuabiMung nach sehr selbständi- 
gen Zellen zeigt sich ein eigeothttinliehes System kleiner viel&ch ver- 
ästeller anastemosrender StrSmehen einer sehleimigen mit kleinen dan- 
kein Körnchen gemisehien'Flttssigkeit, welehe.YOD dem immer gleiehz^ 
tig vofhukdenen Zdleqkiaii am^faen.nnd'zn ihm zuriiekkdflren, die in- 
nere Fläche der ZeUenwnnd liedeeken, oder quer durch die Höhlung von 
einer Wand zur andern leuTen, ohne sieh mit der Übrigen meist wasser- 
hellen ZeUenflÜAsigkeit zojrermischen. 

Bis jetzt fand ich diese eigenthemliehe 
Polrm der Cirsulatlon b«i vielen Krfplo- 

gamcn, z. H. .icfiltja proli'fera , Spiro- 
gyra und acdern Hyphoniyceten undCoa- 
Terven, bei fast 9 Ii en ilaargebilden der 
Phanerogamen *)f die ich bis jetst initer> 
sucht habe, z. B. Solanum tiiberotum^ 
bei vielen Sporen, z. B. Equisetum ar- 
vense j und Pollenkörnei n , z. ß. Oeno- 
thera grandißora im jüngeren Zustande, 
bei fast aUen jOngeren Bndospennzel- 
Ico, z. B. Nttpkar htteumj besonders sol- 
clien, dir* "^pMter wieder rcsorfiirf werden, 
z. Ü. Ceratophyllum <Ipf/if?-sum, in fast 
allen Stigiuapapillen , z. B. bei Tuiipa 
GesnerütHa, in den lAckeren Zellen safti- 
ger FrQebte im jSogeren Zustande^ z. B. bei Prunus domestica^ in der 
ans den Saaraenstriin^^on entst.m J«^nfn Pufpa **), z. B. bei Mamillaria^ 
sellener in dem lockeren, sallij^^en Parencinm mancher Pflanzen im jünge- 
ren Zuätüutle, z. B. Tradescanlia rosea. Ich vermuthe sie aber in allen 
Pflanzenzeilen, so lange der Zellenkem noch lebenstbätig ist. tm Ganzen 
habe ich bis jelst mdirere hundert Beispiel« aus den vef^hiedoosten Fa- 
milien beisammen. 

Als leicht zn contmürcnfles licispiel wähle ich hier die überall 
zu bekommenden FrUchte der SympAorkarpos racemosa (Scbneebeere, 



*) Man vergl. die Ra^rertafet Flg. 13. 
Man vergl. die KupferUfet Ply. 7. 

89. Längsschnitt durch den Stnubweg einer £*am/>an{//<i senkrerfit nnf rlif« Flache 
mit zwei Haaren. Das eine a in voller Ausbildung zeigt im Jonern circulirende Flüs- 
sigkeit; die Sjiiize ist eingehüllt, in «lae Scheide von abgesonderter GaUerte* ' Dna 
andere (fr) bat »eiaea InbaU verloren nnd ist ia Folge desiaa elageslillpt. 
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mit einem farblosen, klaren Saft erfällt. An eiaar Sitll« im 

Wand klebt ein scharf umschriebener schwach granolOser, mit 
eiaeoi scharf gezeichneten Kernktfrperchea versehener Kern. 
D«r ZdMkwn ift atals mit einein kleinen Hof 4cr gelblichea, 
schleimlgea , dldrt nil kieiMO donklea Kanelm erfüllen 
Flüssigkeit umgeben, von ihm aos gehen StrOachen von ver^ 
srhiedener Breite and verschiedener TicTc ; am Rande, also 
von der Seite betrachtet, siebt man sie oft in deutlichen kJei- 
oen Wetten torilekea; in einigen StrSmelm ist- 4ie'%idi- 
tang vßm Kern, abwärts, in andern zu iImi Un« In üiTemVer- 
lanfa verüsteln sich die Strömeben vielfacb und anastomosiren 
unter einander hier nur selten, hei andern Püanzcn häufiger, 
laufen einzelne StrOmchen quer durch das Lumen der ^elle, 
Mif 4er andern Seite wdt einem nnilemSCranM » verfeinden. Mna- 
che Strömchen sind so fein, dass sie nnter den stärksten Vergrösaemngen 
wie eine Linie ohne alle Breite, nur durch die einzelnen Körnchen etwas 
knotip^ erscheinen. Zuweilen bricht ein Strömchen plötzlich ah, indem das 
vordere Stück abläuft, dann bildet sich am Ende des noch vorhandenen 
StOekes ein Ueine«. Tröpfchen der PiOssigkeit, ans dem nnch ebigerZeit 
der Strom in der alten oder einer nenea Richtung sich fortsetzt oder enck 
zwei ofler mehrere Strömchen in neuer Riclilunf^ hervorgehen. Hiervon 
zeigen alle übrigen Zellen nur unwesentliche Abweichungen, von denen 
die interessanteste noch die hei CeratopAy/lum*) ist. Momente, welche 
beim zokflnfligen Versnch einer Erkllrnng dier in beiden Paragrapken be- 
sebriebenen Bewegungen in berücksichtigen sejm werden und vielleicht zu 
einerErkliirung leiten können, sind : die Endosmose und Exosmose, die noth- 
wendig eine Bewegung des Zelleninlialts irgendwie bedingen müssen; dann 
die eigenthilroliche Natur der circulirenden Flü.^sigkeit, ihre Unmisdibarkeit 
ttit dem wisserigenZeHMIsaft und ibre grOicereAdbasien-nn dieZeUeavIn- 
de, sowie ihre grössere CohSsion in si^. Bis jetzt sind vir frttUch noeb 
aicbt in Stande, nna dieaen Elementen «twes Branebberea m ceHirniMn: 



Soweit sich mit Sicherheit darüber nrlbeilen IM , ersebeint die circo- 
lirende Flüssigkeit stets als Protoplasma. Wenn man Zellen, welche 
die hier oder im vorigen §. erwUbnle Circulation zeigen , mit Alkohol oder 
Salpetersäure Jiefeuchtet, so zieht sich das Protoplasma , indem es coagn- 
lirt, nnnmmen and mtn bemerkt, dasa ea in einer dOnncn Sebicbt die gnie 
Wandfläche Uberzog und dass die Strömchen nur dickere Streifen dessel- 
blBpi JMld. Aebnliekea fia^et in jeder Zelle aUti, die noch j«ng »sU Se- 



•) Sieb« mein« BeUrilga wr Kenntalas der Garalapbjlleen In ^er LimMtm Bd. 
U.'(18S7)8.B27ff. Bataaiaaha Beilrige Bd. L 8. 913 r. 



93. Eine eiozeloe freie Zelle aas der Beere, von Symphoricarpos racemosa, mit 
Zelleakem nad nelnOralg veristellanSttSmahcn» deran baehnafctetn Bfebtnng dnreh 
di« Pfeile «ans mm« en gag aban iat. 
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wohl in diesen als in den die Circnlation zeigenden ZeOen COigulirt hflafigder 
Zelleninhalt von selbst in fol^e der chemischen Voi^Snge in der Zelle und 
zieht sich dann freiwillig von der \\ and znrfirk. Bei verholzenden Zelien 
verschwindet allmälig diese äubstanz. Auch durch lod iässt sich an allen 
jongea Zellsn dar Uebwrag Didwdten. Soltl« ^endbe aicfct inaier Be- 
wegung seigen T Welchem PflanCMnatomen konnten die zahllosen Fälle 
entgangen seyq, wo in Zellen vom Zellenkern aus Sehleimfaden sich slrah- 
lig ausbreiten? So oft ich diese Zellen in frühem Zusl.1u(Jen iintersnrhfe, 
ist es mir 11 i e iuiü«iuiigea hei der gehörigen Ausdauer die Circuiaüon ia 
üecmi Flden oder vidmelir StrOndm anlkuliadm. HSufig ist jener Uebe^ 
wag fo wenig granulös, dass eine BevegDSg: ia ihn gar nicht zu beobnck- 
ten wSre. Sollte nicht jene Bewe^uii«» ein g»nz allgemeines Phänomen 
seyn und mii der Assimilation dfr slickslofihaitigen Substanzen aufs Innig- 
ste zusammeohaingeii? 

Eine vertrelllidia AribeÜ fiber Bntolebnng Vieler Bewegungen ha» 
ben wir nenerdings von Hugo v. JUoAl*) erhalten. Er weist nach wie in 
der jungen anfänglich gleichmässig von Protoplasma erfüllten Zelle sich 
allmälig mehrere von einem wSssrigen Sa(V erfüllte Höhlungen bilden, wie 
diese sich ausdehnen , nach und nach zusammenstossen und so endlich 
4ae PreleplaMDa aaf eine dünnere Sehieht an der InnenfUebe der Zelle 
and verdÜehte Stellen in derselben , gleichsam Fäden , so wie anf 
einzelne quer dorch die Zelle lanfende Fnden zurückdrängt; während 
gleichzeitig in allen diesen Fäden die Bewegung beginnt, oder doch wegen 
der nnnaebr erst im frfiher homogenen Protoplasma anfiretenden ROm- 
eben anfingt siebtbar an werden. leh kaan diese Darstellung lediglidi 
bestätigen. 

Geschichtliches nm] Kritisches. Entdeckt wurde diese Form 
der iSaitbeweguag 1831 von Hob. Brown an den Staubfadeohaareo von 
DradetMi^a virgmtea**), Slack^ Meyen und ich vermehrten insbeson« 
dere die Zahl der Beispiele. Jfeyen mdnt, ih den Zellen der Haara von 
Tradescantia virginica sey ausser jenen SaftstrOmen nur Luft enthalten, 
was aber durchaus falsch ist; dass er Rob. Broivn eine ähnliche Behaup- 
tung unterschiebt***), gebt nur aus einem MissversUad ßßi Engtt- 
sdien hervor, üe^. Brtw» qnieht nnr von der den Haaren adbü^reiMlen 
Luft. Slack\) meinte, dass in den Haanelen bei Trai^etmUa vtrgääea 
noch ( in Schlauch enthalten sey und dass die StrOmehen zwischen seiner 
W.inil und der der Zelle sich befänden. Genaue Untersuchung zeigt leicht 
die Fabchheit dieser blossen Fiction. Nur hOchst oberflächlidie ^bach- 
tung oder haebst mangelhafte Mikroskope ktfunen es erklttmit wenn 
SekiUt»if) di^e StrOmcbea anf die Anssenwaad der Zelle in ein eignen 

üeber die Saftbewegnagso iia Innern der Zelle (ins Botanisebe Zsitaag 

1846, Sp. 73 IT.). 

•*) On the sexual Org. etc. in Orekid. and Asclep. p, 
••») Physiologie Bd. 2, S. 244 f. 
t) TVmseeffmw tfik» *»eü^ qfärt» «le. 4« (J8SS). 
ff) Flera I8S4, 8. IM nnd seine paHser Preissehrift iber «e Cyelose. 
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aierksame Beobitehtong widerlegt iba hinläoglich, sowie auch die angefOhr- 
tcn Phänomene sogleich di** I 'nm»fj!irhkeit eines solchen Gefässsystems be- 
weisen. Meyen schreibt die Bewegung nicht der Flüssigkeit, sondern den 
von derselben fortgerissenen Körnchen ab Selbstthätigkeit zn. Mir scheint 
lks eine ganz gmndloBe Fietion xn a«yn, ^e bei Mt^ftn *) daniia hervor- 
gegangen ist, jass er in einigen Fällen die FlOssigkeit fibersah. 

Den ganzen Streit Öher die Existenz dieser wie der vorigen Bewegung 
übergebe ich als gäoztich anliquirti wer. heutigen Tages noch daran zwei- 
felt, ist zu allen physiologischen Beob«htliagen TflUig nnfthig. 

• ■ • ■ ' ' . 

Die im §. 39. am finde erwMhnleii S|iiraliftden in den ADtheridlen 

der GiuneceeDp'Xiaiiir-, Lebermoose nod Farnkrünler zeigen vea^etens 

in Berilbnmg nut Wasser eine eigenthnmliche Beweg un g, der banptsich- 

licli eine Drehinm; nm.die Aze der Spirale zun Gmnde üegl und welehe 

sieh bei den fireien Fäden zunächst (nach dem Gesetz der arehimediseben 

Seiinecke) in eine forfsebreitelide Terwandelt^ sieh aber noeh mannigfach 

oaeb*der verschiedenen Weile nnd dem verschiedenen Dnrebmesser der 

Windm^^en modificirt. * ' 

Die int Paragraphen erwähnte Bewegung ist bis jetzt noch eine der auf- 
fallendsten und rälhseihaftesten Erscheinungen in der Pflanzenwelt neben 
dem Auflreteo der beweglicbeu Wimpern. Bei solchen Phänomenen ist 
nur gar zu leicht ungezügelte Phantasie bei der Hand, die Lücken unserer 
Beantniss, naeingedenk dos paalinischen JUtbarlikons: „AU wuier Wissen 
ist StQckwerk," durch sogenannte geislreidio Ansiditea ansmfUlen. Es 

■ ist desshalL auch früher hierfihpr viel ziisamnienf^erahelt worden. Man 
kann daher nicht vorsichtig genug seju, wenn man s ob einbare Analo- 
gien andeutet, dagegen sidi zv wahren, dass Niemand dieselben fQr wis« 
sensdhafUieh begrOndete* Anstebten annehme nnd darauf weüer bane. leb 
ziehe es fDr mich immer vor aiif diese Spiele der geschäftigen Phantasie 
soviel wie möglich zu verzichten, lieber meine Unwissenheit zu geistehen 
und ihre lluvermeidlicbkeit aps der Sache selbst nachzuweisen. £s fehlt 
bis jetzt an nicht mehr ak an AHon vm Uber die firag^icho Brseh^vog iiv 
gend eine Ansicht zu haben. Zunädiat kennen wir noch nieht einmal die 
morphologische Bedeutung der Organe, in welchen sich die zarten Zellen 
mit Spiralfüden entwickeln, über die Entwickelung der Zellen wissen wir 
noch viel zu wenig , ebenso wenig oder noch weniger Uber die Bildung 
der Spiralfftdea, lio ehenisebe .Notar der Spiraifilden kOnnen wir nar nocn 
sehr nnvoUsUbMÜg wahrscbeialieb machen. Vom Mechanismus der Bcwe- 

' gong sdbst wissen wir grade so weaig ab von dem der sieb bewegenden. 



^ Fhyaiolagie M* 9» S. 999 nnd sonsf aa «ielsa Stellea. 
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Wimpern« von da* üm«he der Bewegung , van der bewegtooden Krtft 
grade so viel Wie von der Zusammenziebung der Prtmitivfaser des Moskels, 

von der Bewegung des thierischen Saamenfadens , so wie f!er schwingen- 
den Wimpern an ihierischcn und pflanzlichen Zellen, d. h. n}i«:o!tit gar 
nichts. Eine Vergleictiung dieser Bewegung mit der der Himmelskürper 
ist aber eine gInzBdk verMiRe, ikmii der Aafinig der Bewegung fäHt bei 
deo genannten orgaaiscben Gdküden in die Zeit, bei den Riumelskilriieni 
aber nicht, deshalb geht uns bei letztem die Fragr nacfi dem rrstm An- 
stoss (der Tangentialkraft) gar nichtig an, wohl aber bei den organischen 
Gebilden. Alle diese Bewegungen fallen ganz in dieselbe Kategorie wie 
die im folgenden Paragraphen na erwähnenden. Unwissenheit nnd Geistes- 
trügheit nennt sie ein „Urplitnonien". Besonnene und gediegene Ifatur- 
forschnng erkennt ihre temporäre Beschränktheit in diesw BesiehMI|f f SO* 
wie die bestimmte Aulgabe au fernere ThätigiLeit. 

§. 43. 

Wenn in einer Pflanzenzelle eine Menge sehr kleiner Körpereben, 
gleichviel ob oi^anischer oder anoi^gnoiaeher Natur, z. B. kleine Stärke- 
mehlkörncben, kleine Kryslaile u. i* w., in einer nicht zu dichten Fliis» 
sigkeit vorkommen, so xeigea dies« gewöhnlich eine zitternde Bewc^gnng 
(Molecularbewegung genannt), deren Ursache uns noch unbekannt , ^Nr 
auf jeden Fall keine mit dem Leben der Zelte aolbweadig and avsadiliess- 
lich verbundene ist. 

Man halle zwar schon frßher einige hierher g^hrtri^c Beobachtungen 
gemacht, aber entweder gar nicht beachtet, oder doch nicht verfolgt. Erst 
, Ao^. Brcvm*) hu Mir \S27 fosste diese Brscbeioung im Cnsaaounenbang 
auf nnd vollendete auch sogleich die Untersuehnng so vollstStfdfg, dass fast 
nichts hinzuzufügen blieb und Mci/en^sche Befangenheit in vorgcfassten 
Ansichten dazu gehörte, um hier noch von einem vitalen Phänomen in 
sprechen**). 

Alle hmlSngKch kleinen Korper, gleiehvid orgolieh oder unorga- 
nisch, zeigen in einer nicht xn dicken Flflssigkeft Mipendirt eül« eigen- 

ih ümlirVtc o'^rifÜrpii de I'cwegung^ ohoe bedeutende Ort.sverSnderung. Bei 
fast allen I'iT.inzen findet man Beispiele davon in den Proteinkürochen, 
Stärkemehikdrnern, K.rj'stiiiten u. $. w., gleichviel ob sie noch in der Zelle 
eingesdilossen oder schon frei gemaebt sind, wenn mir die Ptflssigkeit sie 
snspendirt erhatten kann, so dass sie nicht SV Boden sinken. Eine solcbe 
Flössi^kpit ist vorzugsweise der Milchsaft und der Inhah der Pollenkörner, 
deshalb beobachtrt mm hier auch am öftersten nnd leichtesten diese Be- 
wegungen. Zufällig wurden diese Bewegungen grade in den letzte^n Thei« 
ten nnerst bekannt, weil man diesdhen <Sler imd geianer nnttiirsocbte, 'ala 



Vermischte Schriften beraosg. von Nees v. Esenbeck. Bd. 4, 14i ff. 
^ BbcDflaselhst Bd. 4, 8. »67. 
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^liiWolinfidie Zellen, and sogleich iMfi^dich le Phantasie geschifUg, dar- 
' ^ ' nos dleitei waadeifiehe SfiteiaeiMliuihanni. Diese Bewegungen sind he-' 

" sonders Schold, dass wir von speculattven Köpfen mit vegetabilischen Saa- 
mentbierchen bescbeokt sind. Zu hoffen ist aber, dass wir bald wieder da- 
von erlöst werden, wenn so Ireue und nüchterne Beobachter wie Fn/5cAe*) 
und NägeK**) fftr die Pflanzen, und Kölliker***) fttr die Thiers den Saa- 
aenlhteren se grttiiffidi den Kriqr (»rkllren. Dass die aigehlichen For^ 
lienveraaderangcn der itfeinen ISngliclieo, balbmond1tomi%eB SUIrkekOrn- 
chen bei den Onarrraricn aaf TSuschang beruhen, ist bei anfmerksamer und 
vorortheibfreier Beobachtoog leicht zu erkennen. Von einer vitalen Er- 
sdwiinrafgf kein aehon de^^ afdit* die Rede seyn , weil die Bewegungen 

^^Iniffi Hi weiogitistiger lodtinetor (ein ahseltttes Gift IHr alles l^aazta- nnd 
Thierleben) ungestört fortdauern, wovon man sich leicht überzeugen kann 
und was von Pritsche (a.a. 0.) mit bekannter Gründlichkeit Rir eine grosse 
Anzahl Pflanzen ausgeführt ist. Nur der, welcher in Vonirtheiiea befan- 
gen ttherall nadi Wunderdingen fcasehl vnd hesonders« irenn «idit wnnend 
vad;||||sald eiq^ gesunde Naturphilosophie zor Seile steht, kann in dem 
ganz natürlichen V orkommen dieses ganz allgemeinen physikalischen Phä- 
nomens iu dem luhaite der Pollenzelle etwas Besonderes finden und durch 
Pbantasiea die Leere ausfüllen wollen , die ihm von der Natur gelassen 
scheiat.* . - : 

üeh«r den Grund dieser Erscheinung wissen wir durchaus gar niehts; 
man hat vorläufig kleine elektrische Spannungen und Ausgleichungen in 
Folge chemischer Proccssc zur Erklärung vorgeschlagen. Besser isls zu 
warten nnd seine Thfitigkeit auf etwas Anderes zu werfen , ab mi^ ganz 
^bkeüfgen dA .bidliuigäoeea Fielioaen rieh lad Aadtn di« Zift; ter^ 
Jerhen. , ■ " !r ' 

. , VI. Bewegungen der Pflmxeiizellen.\ 

.. bei dea Sporeazefien einiger niedrigen im Wasser wachsenden 
Pianzen.zeigt sich eine Zeitlang, nachdem sie die Mntlerzelle veriMaen, 
nweOen sefaon einige Zeit vi»r Ihrom Anatrilt. dne der Melecnlarbewe- 
gang Ühnliehe Ortsreriindinrung, mir mit dem Unterschiede» dass hier die 
Bewegungen hedeotender sind und durch 'schwingende Wimpeni henror- 
gVMfen worden. 

Wohl nirgends ist anslbiigel an gesnadsr Natnrphilosophie nwhr phan- ^ ^ * 
.täsict worden, ab hei dem KedftditeB Phlaomen. . Die Sache werde noch ^ 



• «) Ueber den Pollen. St. Petersburg, 1837. Aus den Jf A». dh.fae«tf. /flig». 

diu »C« de St. Petersh. 'besonders abg:edruckt S. 'ii Q'. •. 

- •*)Znr Entwiekluußsgcschichte des Pollens bei den Phanerogamen. Zürich, 1842- 
Beiträge zur Kenotoiss der Geseblechtsverhältoisse und der SaamenflUssig- 
keit wirbsllossr Jkiere a. s. w. Borlin, 1811, S. 49 r. 
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venrfekiller iaiwA , iau m Mberen Zehen eiee Meig« ven angeUiehea 

Thetiachen durch unvollkommene Beobachlang gradezu gemacht wurden, 
die wirklich nicht existiren. Meycn *), dem wir eine sehr fleissige Zu- 
ummen&teUung aller hieraul bezüglichen Angabeo verdanken, sagt in der 
Einieitungt er sftbe iieli genOthigt, die Thamdien -onit Kiilik astsasiielMii, 
geht eber nachher so krilikloe wie nOgiidi m Werke. Zwei Uneebea 
machen die älteren Beobachtungen von Ingenkouss, ^gardk^ TVrangel^ 
fVilke, Girod-Chantraru und Andern völlig unbraachbar oder doch sehr 
verdAchtig, einmal daas sich die genannten Beobachter nicht genügend der 
Identitft der reheBdea vmi «eh bewegeniden KSnerehen veraieherleB» vnA 
swehens, dass sie Mch iitm damaligen Steada aer Wissenschaft un4 der 
Natur ihrer Inslrumcntn jjar nicht fnhip^ waren , wirkliche Infusorien von 
den kleinen Sporen der Cooferven u. s. w. zu unterscheiden. Man 
kannte auch noch das hiasafigeo, dass hei den Conferven gar Vieles als 
Sferea aagaiakaa bl, waa nur ZaUenahalt war« s. B. Stlrka, GUareiibyU- 
kOrner a. a. und was dakei' eabr natOriieh nntar UoMliwIeB die Melaen* 
larbcwagniig xaigfa. 

Als Beweis, wie begründet diese meine Skepsis ist, will ich nur bemer- 
ken, dass ein Mann wie Kützing ^ der 13 Jahre mit dem ansdauernffsten 
Fleisse die Aigen beobachtete, doch in seinem ganzen Werke nur drei 
Fälle anzugeben wagt, bei denen er das in Frage stehende Phänomen selbst 
baobaebtala. 

Als sichere und brauchbare Tbatsachen bleiben aur wenige Beobach- 
taagen alabaa, wo beebaebtat wurde, dast die Sparaasellan anslralen aa^ 
rieb baa^egtei, dann alu r zur Ruhe Ubergingaa nnd kaimtan. Letzteres 
niuss insbesondere für die filteren Beobachtungen nolhwendijj:; hinziificfor- 
dert werden , weil wir <iuch Krfnhrungen über das wirkliebe Vorkommen 
von ächten Infusorien im Innern der Confervenzellen besitzen* Bei einer 
ealeban ernsten Kritik, die qbi allein tot TrSnaierfiea eicberstalfen kaaa, 
bleiben mir von den bei Meytn (a. a* 0.) nad später ia' anaer Pb]^ial(^e 
und den Jnhreshcrichren atifgeführten Tbatsachen nnr sehr wenige stehen, 
die sifli alle auf Sporenzelieu be/Ichen, theils bei Conferven^ theils bei 
Fadeupüzeu. Dazu kommen noch einige neuere Beobachtungen von Un* 
^r**), RüUing***) aal Thiret\). Mir ist aar arrt bei zwei PBaasea 
galjmgen, eine hierher gehörige Beobachtung zu machen, nämlich an y/eA- 
lya protifcra und Faucheria clavata DeC. Diese Beobachtung genügt 
aber auch vollkommen, um die Thalsache selbst ausser Zweifel zu steilen . 
^cklya proUfera hat zwei Arten von Sporen, grössere^ die sich in kieine- 



*} Jle*. Jrawa, Venaitdkte ScbHften. Beraasgegebea vaa N* v. Aealeaü, 
Bd.4,S.3S7V. 

üivsTi die Paaiae im MoBirate der Thierwerdaag. 
i) Thmnt, k$ efgoaes Iseeaietanv. 
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nr AbmAI in kogelfOrmigMi Spnmgiea bilden, md kMi«r», die sich in 

grosserer Anzahl in den nnverjtnderten fadenfdnoigen Endgliedern ent- 
wickeln. Von den Endprfiedern trennt sich zur Zeit der Sporenreife ein 
kleiner Deckel ; schon kurz vorher gerathea die Sporen in eine wimmelnde 
Bewegung, webei eine wirkfiehe oft kedealeede Ormrerlederang iIillliBf 
4et. Diese Bewegung dauert nadi dem Austritt eine Zeitlang fort mdl 
hört enfllich auf, worauf die Sporen oft schon nach wenigen Stunden kei- 
men. \N eun ein sokljes Endglied geleert ist, wächst gewöhnlich ein nenes 
solches Glied von der nächsten Sch^dewand ausgehend in jenes hinein, 
ofbnb dien sldieBbteibeMle liiere niebt ga«i ensAileBd. Aeeh' in dleieM 
neuen Gliede bilden sich wieder Sporen, die dnae bei ibrem Anstritt zwei 
Oeffhnngen zu passircn hahen und zuweilen !an«fe zwischen heiden Zclicn- 
wänden hemmschwanken , bis sie zur zweiten Offfnung^ herauskommen. 
£s ereignet sieh aber auch, dass sie dieseu zweiten Ausweg gar niebt er» 
reidieB «ed iaeertalb det , iUerea SeUamAei wenigsteat dea Amtng aar 
Ketneag Meben. 

Bei JtMya prolifera ist aech keine Beobaebtmg bekeant gevordoa, 
irekbe in Stande wlre den Heebanisoras der Bew^og aufznkllKa. Meiae 

eignen Peobachtiinj^en stammen aus einer Zeit, in welcher ich erst anfing 
Botanik zu treiben. Bei Vaucheria clavata habe ich nur ein einziges Mal 
eine austretende nnd sich bewegende Spore beobachtet und mir fiel da- 
bei sogleich die sieb dereh das Vorbeifliegen kleiner Ktfrperehen olTeab*- 
rende StrOmnag aa beiden Seitea der Spore auf. Ich schloss daraus so- 
gleich anf Wimpern, aber bei dem Versuche die Spore zu fixiren nnd ge- 
nauer zu beobachten wurde sie durch einen nngliicklichen Zufall zerstJirt. 
Unger und nach ihm Thuret haben genauere Beobachtungen darüber miU 
gelbeill aad aadigewiesea, dess die gaaze Zelle aosserlieb mit sehwbfea- 
ien Wimpern bedeckt ist. Thuret hat Bewegung nnd schwingende Wim- 
pern als Ursache derselben nneh bei Confrrra rivularts und gforncrafa, 
bei zwei Arten von ( /metopAora und zwei Arien Pro/Z/irö (?) gefunden. 
Kützihg sah blos die Bewegung bei Jlchlya prolifera , Tetraspora gela- 
tütwm «ad ühtkrix ionatäj ohne tiber ibre Drsaehe dae Beobaebtnag za 
machmi* Hit Ausnahme von ^chlya prolifera, Vaucheria elavoiß vad 
Tetraspora g^ehtirtosa f?»nden Kützing und Thuret in den sich bewegen- 
den Sporen einen röthlicben Fleck dem bei grünen Monaden von Ahrenberg 
Augenpunkt genannten ähnlich. Kütsing sah denselben bei den Sporen 
aidi^ flnr scjboa in der Sporeablllle, soadera erkaaate Iba «neb aoeb aa der 
ersten oder zweitea Zetio der sich wiedw zur Conferve entwiekelndea 
Spore. Alle diese Sporen mit Ausnahme von Achlyn prolifa-a sind f^rün, 
während Kützing als Gesetz aufstellt, dass bei allen uiedern Algen (seinen 
Isoparpeen) die lebten und reifen Sporen brenn sind. Fernere genauere 
aad amfksseadere Beobaebtaagea dieses Pblaömeiw sitfd aoeb aaerlisslidi, 
ebe ifgeiid Sehtisse darabf gebaat verdep dHrfisa. 

Die niedem Govafervea, Fadeapilae-H; s. w. siad voa jebeir der Tum- 
melplatz mystisdiff Tirfnmereite geweiea,>%eil airgeads in der Botanik 
die Uatersachaagea so sebwierig so naebee, so sdnrer lo eoalroKrea siad. 
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Hier ut ror aUoi nMUg, imk man IdrtaNatsrphilosopIlie, durch brauch- 
bare leitende Maximen sich orep^pa alle tiDwissenschafllichen Phantasiespiele 
zn schülxen. Namentlich mu&s maD hier, wenn man nicht die ganze Si- 
cherheit der wistenaeliafUichmi ForsehoDg preisgeben will , alle fieobach- 
tnsgea von der Hand weisen, dia niebt an aniwaiMbafli« Pflaasaa ge» 
nadil sind, ich habe deshalb hier wie Abaiüll die DtatoMaaB« Baciilarien 
0. 8. w., kurz alle jene Gebilde, deren thiensche Natur, mit weDigstcns be- 
achtensn erUiea Gründen .von Ekrenberg verlheidigt wird, ganz aus dem 
Spiele gelasM». War aidi dafilr inlecessirt , findet in den Meisterwerken 
ßJIrtitkergf^s, besondeni in seiaeia groMea Infinerieaweriw, sowie in den 
fleissigen Arbeiten KüUting^s eine eben so grosse Masse mit ausserordenU 
lichem Fleisse zosaramen^etra^oen historischen Materials , als eine Fstfe 
aasgezeichneler eigner Beobacbtangen. Zu einer Grundlage, um hotani- 
iebe Gesellt absnteimi, dflrfiw diese Dinge nicht ange wendet werden, wie 
sehen iflien (S. 66 ansfefUlhrt. 

Nor an phantastischem Mysticisnnn krankende Wissenschaft, nicht siber 

eine klare, sieh aeUwl verstehende Nafm |iIiiioso|>hic kann zu solchen TVtn- 
inereieii kommen, dass Geschöpfe bald einmal Thier, bald eiumal Pflnnze 
«eyn können. Wäre das mojü^lich, so raüssle doch noch ^ie! leirhlcr ein 
Wesen bald einmal Fisch , bald einmal V^ogel , oder bald tooicrve , bald 
Rnse seyn kOonen', und daan wire alle ansere Natarwisseascbaft ThorheiL 
Diese Verwirrung derBegrifTe, mit Recht von A^e/e«iäff(Repert.Bd.8.S.4.y 
mit dem schonendslen Ausdruck als Atmchronismiis he^eichnet, i-^t iiener- 
dings wieder von f^/igcr (die Fllanze iia Moiiitjit iler Thierwei daii^^ ) und 
h'uljting (Phycolog^ia generalis) wcillüuiig auägebpuuuen. £i> kann nur 
hedaiert werden, dass solche tOcbiigc Forscher so ganz ohne alle philese- 
phische Verhildaag geblieben sind. Das Nsthige isl schon frUher 2. 5.) 
darüber gesagt worden *). 

Wenn wir endlich bei Erzflhinng der hierher gehörigen Tbatsacben die 
Aosdrticke finden, ,,die Zellen bewerfen narh WillkOr ha/d da , bald 
dorthin*' a. s. w., so beweist das pur, wie unklar and verwirrt noch so 
viele Menschen seihst von gressm Kenntnissen ^nd. WUlktlr finden wir 
nar in nnserm Geiste durch Seihstheohaehtaag, Bei Thieren leitet ans die 
Analogie durch die einen bestimmten Zweck erreichenden Handlungen, und 
doch ist hier schon eine Art Mvslictsmus dabei, denn nichts sagt uns, dass 
der Zweck auch wirklich von dem Thiere selb&t beabsichtigt war. £s wird 
doch kein vernünftiger Mensch glauben, dass die Plaaetea ahaictelich grade 
diesen Weg und grade so schnell und so langsam gehen , damit sie kein 
UnglOck anrichten, und doch wird durch ihre Bewegung bestimmt ein Zweck, 
nSmüch die Frhaltnog des Sonnensystems erreicht. Bei solchen Bewegun- 
gen ober , wo nicht einmal ein irgend erkennbarer Zweck erreicht wird, 
van Willkftr reden ist Spiderel mit Werten. 



*) Mao verfl. avek C. v. SMold dcfmibui ittttr'yegHtm mtimkk 9i vtg^fü- 
ai0 eotuUtuMdü. BrUmgM, 1844. 
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VII. Fm^ij(/Umfnmg der Zdi»* 

§• 

Wenn sich in einer Zelle eine giosse Menge auflöslicher assimilir^ 
tcr Substanz nebst der nölliigeii Menge Protoplasmas gebildet hat, so 
werden nothwendig die oben 23.) o^eschllderteu Processe aufs neue 
beginnen. Es bilden sich in der Zelle (Multerzellc, mntrix) eine oder 
mehrere neue Zeilen (Brustzellen, blastidia), die, wenn sie sich so weit 
ausgedehnt haben, die Multerzeüe zerstören. Da natürlich eine Gestalt 
von dem Stoft", ans dem sie gebildet wird, und den Bedingnngen ihrer 
Bildung abbiingt, beides nber von der Mutlerzclic ^n i^rhcn wird, so wer- 
den folglich in der Ilegel die Brutzeliea der MutterzeUe gleich oder 
äliolich . 

Wenu irgendwo, so kann man gRwiss hier bcliniiplen, dass es von we- 
seoUichem EiuQuss sey, bei Behandlung einer Wissenschaft jeden einzel- 
aen Puokt an seinen gebOrlgen Ort nnd in fein geiiSriget Lieht sa setzen, 
wenn nicht das Vcrstandniss des Ganzen darunter leiden soll. Weil man 
sich niemals rein und scharf die Aufgabe <Ier^>'i«scnsehart gestellt und sich 
daraus die zn beantwortenden Fragen «bgeleilei hnl, so ist der im Para- 
graphen erwähnte Ponkt auch bis auf die neuere Zeit ganz unberührt 
gebiteliea nn4 iloeh giebt es \m gnnzen Pflsnsenleben ntebts Wichtigeres. 
Mit wenigen Ansnahmen besteht jede Pflanze aus vielen Zellen, der An- 
fnng jeder Pflanrc ist aber eine einzelne ZpIIp, bei den Kryptogamen dio 
Spore, bei den Phaneroganien das Enibryobläscheu. Die Frage nach der 
Vermehrung der Zelle umfasst also die Entstehung und das Leben der gan- 
len Pianne nnd sie bleibt uns gVns iiad gar dankei, ehe dies Verblltniss 
nieht aufgeklärt ist. Wie eine Zelle viele bildet und wie dieselben von 
den Einflfh^en der ersten abh.'ingiir sich gestalten nnd anordnen, ist grade 
die Angel, oib die sich die ganze Erkenntniss der Pflanze dreht, nnd wer 
sieh die Frage meht aofvirft oder nicht beantwortet, lEsna nie und nirnnser 
einen wissenschafUiefaen BegrilT mit der Pflanze and ihre« Lcten verlifa* 
den. Bei der gänzlichen Vernacfalässignng dieses Punktes ist es kein 
Wunder, dass sich frflher die meisten Ansichten der Botanik nw Iii einem 
trüben, gestaltlosen Mysticismes heramtriebea. 

Die Proto<:occa$zelle giebt hier «ledM den natVrR^^a Massstab zur 
fieurtbeilnng der einfaehsten VeAttmisse in die Hand. Bier können wir 
beobachten, dass sich in der ^elle zwei neue Zeilen bilden, die eine Zeit- 
lantr lose in der Mutterzelle liegen und diese endlich zerstören, nnd dma 
als neue Organismen frei erscheinen. Gleiches finden wir nach Nägeli bei 
ftst allen Algen. Bei den Doppelsporen der Pleehlea bemericen wir das- 
selbe. Bei den Pezizen sehen wir in einer Zelle acht neue entstellen. Bei 
den Farren upd Equiseten bilden sich io Molterzellen die Sporenzellen. 
Bei dcA Phanerogimen i«^ es ieickt, die fintstehnag von Zelies* in Zellen 
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SO baflfctehlOi: im EmbrjroMUKk (einer grossen Zelle), im EmbryoUis- 

e^irn, wo man die Entstehong nener Zellen in den zoersl f^ebildeten chen- 
faiiä verfolgen kann ; bei <!em Poüen der meisten Pflaozen leidet es kei- 
nen Zweifel, dass sich Zeileu in auderu Zellen bilden, in der Spitze der 
Knotpa , im Cavbim gelingt w aichl Mhen, ü» aragabiMelMi ZaIIm m 
der MutterzeKe i« tjohen, fast alle Haargebilde gestatten die Ba«badliliia|p 
dieses Vorgangs gar gut. Hier sind Beispiele fast aus allen Pflanzen^rnp- 
pen, fast aus allen Pilanzentheilen , und so ist wie ich glaube, voriäuüg 
durch die Induclion der Satz begründet : ,,Der Process der Fort« 
pfiansonip dar Zalla darehDildang BavarZallaa ia ihrem 
Innern ist allgemeines Gesetz für die Pflanzenwelt Bn4 
ist die Crnndla^e für die Entsteh in np; des Zellgewebes**. 
Ueber di« W eise^ wie neue Zeilen enlsteiien,^i6t schon-obea das iNöthige 
gesagt (§. 13). , 

Von dem Steif, ans welehem der eatttehaada Kryslall gebfldet wird, 
von den physikalischen Bedingungen, unter welehea er eatatehtt hangt seine 
Gestalt ab. Dies dürfen wir wohl ill^omein so aussprechen: die Gestaltist 
bedingt durch die Art der Materie und die Form des Bitdungsproeesses. 
Wenden wir dies auf die Zelle an, so wird Stoff und Form des XnfäagU- 
cbea BildungsprocefSM^ven der Mattenelle g^^eben, die bat also einen 
wesentlichen Einfluss auf die ßrutzelle. Die Bildung der letzteren vollen- 
det sich aber nicht in der Miitterxelle, gondern dauert auch nach der Be- 
fireioBg von der Multerzelle noch fort und daher vrird die Gestalt der Brut- 
llrileB durch die späteren Einflüsse und Verhältnisse mannigfach modificirt. 
Hierau erkllrt aieb aas eiamal die Conslanz der spedliMbea Geatalt and 
dann die Mannigfaltigkeit der individuellen Verschiedenheiten. Hier be» 
dürfen wir also nur noch der vollständigen Auflösung des Zellenbildungs- 
processes in seine einzelnen Elemente und des bei den Krystallen zu ge- 
benden Nachweises, wie sich aus bestimmtem Sloff anfter beslimmtea phy> 
alkalischen Bedingmgea aaeh grade diese bestimmte Gestalt bilden mflsse, 
um das grosse Geheimniss der organischen Zeugung, wovon die Constanz 
der Species und somit die Gesetsmässigkeil des ganzen or^ranischen Lebens 
an der Erde abhängt, in seinem einfachsten Falle der wissenschaftlichen 
Biaaiebt «ataffwerfea an haben, offeabar ein dem Menschen mOglieberweii« 
' erreichbares Ziel. 

Die ersten Grundlagen dieser Lehre gab ich in Müller's Archiv, Jahr- 
gang 1838*). Fortgebildet wurde diese Lehre von Näß:eli**), Mirdel***) 
unterscheidet eine dreifache Entstehungsweise der Fllaozenzellen,. die . er 
i^iHmirieMre (der vea mir gesebilderle PMeem), supiHtutrkidtin and 
vUBrutneulaire nennt. Nnr die erste Art ist dnreb wirkliche Beebacb- 
tun<^ drirn^cthan, die beiden letztem, wo die Entstehung der Zelle selbst 
nicht beobachtet wurde, aar Fictiea. Jetst ist die Sadie Aa%ahe jedes 
denkenden Forsebers. 



•) SMUm Botanliehe Bdtfige Bd. ». S. »1. 

••i Sehleiden ond Nägeli ZeiUchrift f. w. B. Bd. I. Heft 1. 
^Stirü JfersAmMi pnfymorpkm, Furit, \m H 3», p, 39. 
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§• 46* 

Nadi Hug0 JfoA/*) komml dea Zdlen der Kiyploguiieii (Gon-<> 
kma} noeli eine Yermelinuissarl der Zellen ror, indem sieb enie Kreifl^ 
fiite der Zelle allmSlig in ae bineinziebt nnd in der Milte zosammenstof- 
send ddi abeebnürt, so dass vSUige Tbeilnng einer Zelle in zwei nenn 
stattfindet. 

Diese Uatersnchiingen von Mohi enthallea die ersten wirklichen Beobach- 
toi^tt Uber die VermehruDg derPflanzeozeile. Mir ist es nie geglflckt, eine 
voIbHndige Bntirieklaigsrenie msaiBiiieinabringen , obwobl Polysperma 
ghmenUti an ^tecMohl hauptsächlich seine Uotersnchnngen gemaebt bat^efk 

von mir vorgenommen isl. JSngrfr**) luit b.ich gegen ihn erklärt. Ifugo 
Toa Mohl iu einer Umarbt iiung seines ersten Aafsatzes***} die Sache aas- 
ser allen Zweifei gesetzt. Siehe oben S. 221. 

Nach Mohl bat besonders Meyen diesen Process der Selbsttbeilung viel- 
fteb wiedeRafiadea gegltnbt nad fbit ab aÜgeiBelDet Geaeta für die Pflaazo 
behandelt. In den meistea FlUea ist die Sache bei ihm aar fiagirt , nicht 
beobachtef. In dem Falle , wo er bestimmte Beobachtungen angiebtf ), 
bei der £ntstehnDg der vier Potlenzellen in der Matrix , ist die Sache ent- 
seMeden anders , worüber unten die Lehre vom Pollen zu vergleichen ist. 

Ut^er bat ebealUb wieder die-Veriiichrung der Zellen durch Tbeifam^ 
ab.allgeai^es Geaets Ar die Pfianzes biagestellc -(Ban and Wacbithmn 
des Dicotyledonenstammes , Petersburg 1840. §. 86 IT.), aber eben wio 
Meyen als blosse Fictiou und etwas anderes als Mohl darunter ver- 
stehend. Er hat auch nicht einen eiazigen Fall beigebracht, wo er 
den Process der Tbetfarag wirklich beobacbtet bttte. Daas bier aar 
Eine aadapiteran derselbea Stalle Zwei Zallea vorbanden and, dass 
neben einer grossen Zeile zwei andere vorkommea, die zusammen un- 
gefähr denselben Umfang haben wie jene , gicbt Aber den Process der 
Vennehrung auch nicht die leiseste Andttftung ; andere Thatsachen hat er 
aber nlebt za Gnuide gelegt oder wealgafSas aicbt milgetheilt. 

yill. Vom Ende des Zellmlebens, 
%. 47, 

Sobald in einer Zelle das Spiel chenuseber Weebaelwtrkangen nn> 
mUglieb geworden ist , inass man sie .für sieb todl nennen. Insofern sind 
sUe ZeUen als indiyidnell abgestorben zn belracbten« die ihren Inbalt 



*) Ueber Verraehroo; der PBanveoaelle durch Thetlong. Tüh., 1835. 
A. a. 0. 

•«*«) Vermiscbte SrlirifiKn 184^5. 309. 
t) PhyaiaLPii« Bd. Z,S,mS. 
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völlig verzehrt haben und nur noch Luft führen, die sogenannteü Gelass-, 
Mark- und Borkenxellen , oder die ihren Inhalt in einen einzelnen homo- 
genen Slod umgeändert haben, wie z. B. die Zellen, welche nur ätheri- 
schem Oel , nur üarz u. s. w. eulhalten. Letztere sind aber verhälloiss- 
massig selteo. 

Abermals ein Punkt , der gänzlich vernachlässigt , oder doch nur ober- - 
flächlii !i nntl bcil.fnfrL; in den Handbüchern berührt wird , nn« (Jciim wir 
meist nicht cinmai üi>er den Tod der ganzen Pilanze etwas rrf.iliri ii . Selzen 
wir dasLcbea derZelie gauz oder doch zum grössteuTheii m die chemisch- 
physikaltsclwa Processe, weldie in iw Z«lle vor sich gehen, so nifisseii.wir 
auch die Zelle todt nennen , ia welcher diese Proeesse gauz und Tür immer 
aufgebort haben. D.t^ i^^l also naraeutlir!i in allon nur Luft fiihrcndfn Zel- 
len der Fall, wclclie tiii sich todt, nur durch die sie umgebendeu lebendi- 
gen Zellen noch gejgeu Aullö&uog geseliiiizl werden , aber aogenblickiicb 
4er vtflliges ZerstOnuig aa^eimfaUeit» sowie sie den aufl9s«iden Atmospha- 
riliee Uossgestellt werden, z. B. Mark und Kernholz in den hohlwerdenden 
Bäumen, Kork und Borke zur besiimmtea Zeit immer. Aber es flieht auch 
solche Zellen, die allmälig ihren ganzen Inhalt in einen einzige n Secrelions- 
stoir umwaodela, z. B. in älherisches Oel, wie es ia den hiiizomeu der 
ScitanineeB, ie BUUem vad Stimmee der Aloen 8.s.ir. verkoaunt. Hier 
Ist die Zelle von dem Augenblick ao ebenfalls todt m nennen. Was noch 
Qbrig bleibt Ist ein chemischer Process, dnr durch die Zelle weder bedingt, 
noch modiücirt ist, nämlich die allmalige Oxydation des ätherischen Oels, 
mit deren Vollendung jede fernere V eränderung auHiört. So zeigt sich die 
abgeschlossene IndividnaHUtt des Zellenlebens bis ins Innertie der voUken* 
nettsten Pllaneen hinein. ' 

• S. 48. 

Nor der ganz ausgeUldeie ZellstolT trotzt allen gevobntfebeB Anf- 
tösaDgamittelo , alle übrigen Stoffe, ans denen Zellenwliqde bestehen 
ktonen , sind nodb innerhalb des Sovichs der aufli|ae(iden oder, umwan- 
delnden chemischen Krifte , welche in den Zellen tbatig sind. Alle nicht 
voUsttndig ausgebildeten Zellen können daher wieder TcHliissigt und anf- 
gesogen werden. Dies geschieht bei allen Mutterzelten, bei dem 
sehwammförmigett Zellgewebe, welches anfingUeh die LnAeanlle aus- 
Mt, beim Rem der Samenknospe u. s. w. 

Gewiss ein Beweis von oberflächlicher Beobachtung ist es, wenn ein 
Botaniker, wie es geschehen, die Resorption organischer Bildnagen> in den 
Pflanzen leuguet , die sich sdiverllch hei den Thieren so gut beobachten 

lässt, wie bei den Pllanzen. Die ganze grosse Zahl von Mutterzellen giebt 
schon das unwiderleghchste Zeugniss. Aul welche Weise aber der Process 
vor sich geht , ist noch unbekannt. Wahrscheinlich tritt hier eine der Bil- 
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düng des Zellstoffs eT^fn-poren^esetzte Umwandlang der assimilirten Stoffe 
eio, so dass jener erst in Gallerle , diese in Gummi (Dextrin) und endlich 
in Zucker umgeändert und alt» solcher aufgesogen wird. Ich will hier darauf 
aufinerksam maehea , dam es mir zuweilen schien , als wenn im Kern der 
Samenknospe die SSellenkeme wieder scharfer und in jugendlicherem Aus» 
sehen hervortreten , wenn sich seine Zellen dem Zeilpunkte der Auflösung 
näherten. Eine eigcnthümltche Umwandlung schon gebildeter Zellen in eioe 
formlose Substanz, das Visciu, ist schon oben berührt (§. 12, 6). 

* 

Dafl Leben der Pflanzenzelle bestehl wesentlich nur dnreh die in der* 
selben yor sich gehenden chemisch -phyäkaliscben Processe, und diese 
werden sogleich unmöglich, sobald anf irgend eine Weise die Endosmose 
angehoben wird. Die Zelle wird dann allmäUg durch die Einwirkung der 
Atmosphärilien zerstör^ sie verwest der seltneren, verfault bei der 
beständigen Mitwirkung von Wasser* Die Ursache dieses Todes kann 
verschieden seyn, z. B. Zerreissung (bei den Sporangien der Kryptoga- 
men durch Austreten der Sporen), gänzliche Trockenheit, JSntferuung 
TOn der Stelle, von woher ausschliesslich die Bndosmose unterhalten 
wurde (z. B. heim Bktl&U) u. s. w. 

Der Process der Auflnsnn«; einer i^esiorlirnen Zelle gehört nicht der 
Botanik an , wir überlassen seine Liriurschuag billig der Chemiu und ver- 
weisen auf die neuesten und besten Arbeiten in dieser Beslebnag, auf Ber^ 
%9iiui*)<, Liebig**) und Mulder***), Uns iateressiren hier aber die Ursa- 
chen, welche die Pflanzenzelle den zersetzenden Einwirkungen preisgeben, 
und wir können hier a!lj;;'emein die ünrattglichkeit der Endosmose nennen. 
Jode Pilanzeozelle , die keine Flüssigkeit mehr aufnehmen kann , um die 
. chemischen Proeesse in sieh zn nnterhaltra , ftllt iiothwendig dem Tode an- 
heim. So wirkt völlige Austrocknung, so Zerreissung der Zelle , wodurch 
die Abgeschlossenheit der in ihr \orh:indenen SlofTe und Proresse aufgeho- 
ben wird. Einen eigenthümlicheu Zustand zeigen hier die meisten in Form 
von Blatlem von einer Pflanze si«^ trennendea Zellen, tmt ZsSsL der Tren- 
nung sind «ie offenbar noch nicht todt , denn unter sehr Igflnstigen , obwohl 
höchst selten sich zu^^ammentrefienden Umständen kann in einer oder der 
andern Zelle ein frischer Vegetationsprocess selbst in der Weise beginnen, 
dass eine ganz neue Pflanze daraus hervorgeht. In der Hegel sterben sie 



*) Lehrbuch der Chemie , neueste Ausgabe , Bd. 8. 
Organische Chemie, S. 435 ff. 
««•) Physiologische Chem. {Moleschott) S. 146 ff. 
Sehleid«n*s Botaoik I. 21 
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aber ab, weil ihnen die Mö{?licWcpif <!^pnoramen ist, fernerhin PIflssigkeiten, 
die ihoeii Iniher durch deo Zutjainmephang inil der ganzen Pflanze zöge- 
führt wurden, aufzuuehmen. 



Leben der Zellß im Zusammenhang mit andern* 

§. 50. 

Sobald die Zellen zu Geweben zusammentreteB, so zeigen flieh auch 
bestunmte Modi6cationen in ihrem Lebensprocesfl nnd diese fliod besoiH 
den za betrachten. Manches musste Trcilich sehoD Im FrÜberea beiübrt 
werden, weil wir noch nicht so weit sind, ganz flcbarf das iodividneile 
ZeUenlebeii fassen zu können , nnd so bei maorben VorgängeD nicht wis* 
SM, wie viel oder wie weoig auf die Einwirkung der benachbarten Zd- 
len kommt, Manches anch, was eniscfaieden der Zasammen Wirkung 
mehrerer Zellen angehört, doch znr Erklärong bei der. einzetnen Zelle 
za HSifb genommen werden mnss. Was hier noch zn behandelD, sind 
dinmal die allgemein im Zellenleben durch ihr Zusammentreten hervoi^- 
nifinien.Modifieationeii, nnd dann die specidlen fiigenthumlicbkeiton he- 
stimmter Gewebe« ' 

nuArero' Zeiten, 
§. 51. 

Sobald eine grössere Menge von Zellen sich zu Zellgewebe vcrei- 
iM'j;[ , wird wenigstens ein Tbeil von ihnen von der unmittelbaren Berüh- 
rung mit der ernährenden Flüssigkeit abf^cschlossen, für sie findet also 
nur eine Aufnahme von Nahrung aus den benachbarten Zellen statt, wo 
aber die Flüssigkeit immer schon verändert worden ist. 

Wenä alle Zellen eines Gewebes eine gleiebmlssig didite Fllimigkelt 

enthalten , so wird bei den mit Wasser unmittelbar in Berührung tretenden 
Enflosmosc stattfinden , dadurch wird die in ihnen enthaltene Flüssigkeit 
verdünnt und es tritt zwischen ihr und der folgendenZelleeinderEndosinose 
gttBsliges VerhXllniss der PlOssigkeiten ein and so fort. Dies ist das wieh- 
t^ste Verhältniss im gaazenZelleDleben, weil daraus die einzige allgemeine, 
die Fi nähning der ganzen Pflanze bedingende Fliissigkeilsbewegung her- 
vorgeht. Geüiäse , welche die Nalii ungstlüssigkeit im Körper der Pflanze 
vertheilea, giebt es gar nicht, und nur der wird mit einer gewissen Angst 
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darnach snchen oad sie anch i r g t a d i w idfei, dm in dem gnudfUMlMii nnd 

verrlerblichen Vorurtheil der unglückseligen, angeblichen Analogie (vergt. 
S. G3 ff., 146 ff.) mit <lpn Thieren befangen an dip T jilersuchung der 
Pflanze gehl. Hier hat sich allen Botamkero der gesunde Blick so sehr 
Terwirrt, dasa sie eher jede mögliche physikafisehe und logische Verkehrt- 
heit vorgebracht, als sich von jener fixen Idee getrennt hatten*). — Jede 
lebende Zelle, die durch Endosmose Flüssigkeit erhellt, lindert diese aher 
sogleich, wenigstens zum Theil, chemisch um und zwar in assimUirte 
Stoffe , so dass die von der Quelle der rohen Nahrungsflössigkeit entfernten 
ZeHen gar kerne rohe Nahrongsflflt^gkeiC mehr erhalten. In ihnen braucht 
alio andk kein Assimilationsprocesa, insoweit derselbe auf Wasserzer- 
setzung und Fixlrung der Kohlensaure heriTht , <;latlzufiuden , dennoch füh- 
ren sie ein reges Leben, werden ernälirt , iMlJen neue Zellen u. s. w., 
wie z. B. namentlich im Holzkorper der Dikoiyledoneo. Hieraus ergiebt 
lieh sorGeallge dieUnballharkeit des Ten Idcbig**) aufgestelilen Geselsee. 

> > 

§. 52. 

Dimh die Anoffdnung einer grömomi ZdleiuiMBg» sm tiner Plauze 
wird hSnfig ein TheU der Zdlea tbeHweise mit der itmosphliriMheii Loft 
in Berfihruog gebradil. Daraiu gehen swei wieht%e Verhiltaisse her^ 
vor, einmal daw das Wasser ans den Zellen , wenn ne niebt auf iieson- 
dere Weise dagegen geschützt sind (vcrgl. unten §. 69.), bestihidigiD 
Veri^tniss zn Wärme, TVockenheit und Bewegung der Lnft an der 
Oberfläche der Zellen verdnustel, wodtirch der Saft im Innern hesiänd% 
vermindert nnd ebneentiirt» also die Endosmose gegen die lihrigen Zel- 
len yerstlrkt und nnterhalloi wird , zweitens dass die Flüssigkeit in den 
Zelloi ans der Luft Gase , namei|tlich Kohlensäure nnd Ammoniak und 
unter Vmstiinden Sauerstoff absorbiren kann. 

Die erwähnten Verhflltnissc sind rbcafalls im h^icJisfen Gridn wichtig 
für das Leben der ganzen Pflanze. Kohlensäure , Ammoniak und Wasser 
sind die Hauptnahrungsstoffe der Zelle« sie nimmt sie aber auf verschiedene 
Weise «nf. Die mit PlUsaigkeit in Berilhning stehenden Zellen nehmen 
alle drei Snbttaaien zugleich auf. Hier most also der lebhafteste Assimi- 



*i Vcrgl. J&nigkt ia IWoöwtw Baliiige aar PfaaieDphysiolosie. Göltiagen, 
»11,8. l«Jlff. SmuuHer^ PhgsMog. vigÜ, Bd.».Cap.4. (8. 93» ff.) u4 

Andere. * 

**) ,,Keinp Malerin kann als Nnlirnng der Pflanze angesehen werden, deren Zu- 
sammensetzung ibrer cigacQ gleich oder ähnlich ist, dereaAssimilatioQ also 
erfolgen kfinnte ohne der Saverstoffanatehflidnng so gaBif^ea*** 
Ueltig org. Chem. S. 26. Der Sals wird scbaa fguat eiallieh dareh die grossa Meaga 
dar Pilze aad der lektaa Parasiten widarleft. 

2i* 
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lalionsproces slaltfindcn. Die ih ei [weise mit der Luft in Berührung sle- 
heodeo Zellen erhalle» zwar vuu der eiueu Seite alle nölbigea Stoffe in 
Wasser aufgelöst, sie kOeaeii aber auch von der aaiem Seile Kehleasäare 
nnd Amoieniak aos der Luft aufoehmea. Ze^^eich geben sie ao die Luft 
eine grossere oder geringere Menge Wasj^ers ab, dadurch concentriren sie 
ihre Säfte, wodurch die Endosmosc unterliaUen wird. Wir können daraus 
erklären, weshalb nach Au&hrechen der DiäUer die Pflanzen aufboren, von 
so sehr wSssrIgen Safte zu streuen, and doeh den Assiaülatienqjirocesa in 
grösserer Energie fortfuhren. Die Endosmose Oberlrlgt fener jede völ- 
lige Lösung ohne ünterschifJ. Dir mit den» Wasser aufgenommenen Salze 
und unorganischen Beslaudtheile überhaupt, auf welche die chemisch um- 
wandelnden Kräfte der Zelle wenig oder gar nicht einwirken, wandern da* 
her mit dem Wasser nnveranderl darcfa ajle Zellen bis dahin , we an der 
Oberfläche der Zellen das Wasser verdaastet Hier Müssen sie sich all- 
mSlig in grösserer Menge anli.lufen, daher der grössere Aschengehalt der 
Blatter, grünen Hinde u. s. w. Wie jedes verdunstende Wasser reisst 
auch das von der Zelle verdunstende eine geringe Menge nicht flQchtiger 
Snbstaasea nit fort, weshalb das von der Pflanse perqiirirte Wasser nie 
ganz rein *), aber mehr mit organischen als aut nnorganisiAen (wea^r 
flflelitigen) Substanzen geschwängert ist. 

§• 53. 

Durch die Yereinigang vieler Zellen nnd die daraus henrorgehende 
gegeDseitige Einwirkung werden im Leben der einzelnen Zelle Modiflca' 
lionen herrorgemfen, die zum Tbeil schon früher betrachtet sind. Hier* 
her gehört vielleicht zum Thdl die Bildung neuer discreter Schiebten und 
die damit znsammenhängende spiralige Anordnong des diese Schichten 
bfldendeo StolVies. Dahin gebort fwner die eigenthtimliche Ansbildao^ vod 
Lnllbläscben zwischen je zwei benachbarten Zellen, worauf die Bildmig 
der Poren zn beruhen scheint. 

Das hierher GehSrige ist sehen eben (§. 1 7.) erörtert wcvden. Bei keiner 

isolirten Zelle, bei keiner Zelle, ehe sie sieh mit andern zn Geweben verei- 
nigt, finden wir spiralige Verdickuogsschichten, bei keiner ferner die Luft- 
bläschen au der Aussenwand, welchen inwendig die Porencanäle entspre- 
chen. Es sciieint dass die Porencanäle von zwei benacbbarlen Zellen stets 
so correspondireo, dass.sie von einen solchen Lnftblischen, oder einer dem 
entsprechenden Stelle der gemeinschaftlichen Wand beginnen. Hiervon 
sind mir mir wenige Ausnahmen bekannt, die aber noch genauer ünlersu- 
cbung bedürfen. Bei .Imiipen/s sahhia kommen in der Borke dickwan(l!«2;-e, 
vierseitig-prismaliäcbe Zellen vor, deren Porencanäle regelmässig nur auf 
die vier Intereellalargüuge zulaofen, welche hier in einem Gewebe, wel- 



^ Schon &iM«5ter, Phys, veget. B. I, S. 79 tt. und viele andere. 
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diM MMI tobe btereellelargaoge zeigt, jeoe LiftUlMlieii %n verlretea 
•eheinen. Aeboliches in Pareiichyin des BlatliUeli bei Cjfetu (vergl. 

S. 234). In den Epidermiszellen mehrerer Pflanzen z, B. Cycas, j4bie$ 
finden sich Porencanäle auch nach der fireieo FlJtcbe hia, Tergl. S. 274. 

§. 54. 

Bei der Secretion treten ebenfiilb e^ntbomliehe Veiündeniiigen 
ein, iodem feetcre Secrele bestimmte Formen aonehmen« Dahin gebdren : 
die GallertbuHe vieler Algen, die Intercellnlarsobstans » der eigenthümli- - 
cbe Stoff, weleher die Sporen und PoUenkSmer fiberziebt, Und die von 
der Epidermie ansgesciiiedenen Stolle. 

Die meisten ConverfeD, mehrere Ulven a. «r, aondere eine grosse 

Menge Gallerte ab, welche eine bestimmte Form annimmt und so oft die 
Gestalt dör ganzen Pflanze bestimmt , z. Ii. bei Chaetophora , Undina. 
Bei den meisten dooferven bildet sie eine die ganze Pflanze flbersiehende 
xarte, gleichförmige Membran; )»tx HimttaHa^ CAagfypAor«, N^iite eH^. 
grossere Massen. Stets aber fehlt sie der Spore und bildet ticb erst darcb 
die LebenstbJitigkeit der sich vcrmelircnJcn Zellen*). 

Auf ähnliche Weise scheidet sich in die IntercellulargJtnge eine feste 
Substanz ab. Auch auf der Epidermis findel eine solche bestimmt geformte 
Abeottderang statt. Von beiden Erscheinniqpen ut nnten §. 59* und 63. 
ansfQhrlicher 2n reden. 

Das interessanteste und complicirteste Phänomen bleibt aber die eigen- 
thiimliche Bekleidung der Sporen und Polleuküruer. Alle Sporen (mit Aus- 
nahme der Algen, vieler Pilze und einiger Flechten), alle Poilenköruer (mit 
Ansnabne der onler Wasser blilbenden Pllaaseo) besfeben ans der efgent* 
lieben» wesentlichen Zelle, die sich als solche bildet, inu! einem eigenthflm- 

licfaen, dieseT^e fiberziehendrn SfolTe. (?er oinfnrh ji^UMchfc'irmT;:;^ oder mit 
Wjirzohen, Stacheln, Bilndern oder ganz wundcriiclirn .ihnornim ßildao- 
geu uuordenlHcb oder ganz mit malbematiscber Regelmassigkeit besetzt ist. 
Die Natnr dieses Stoffes weicht von allen belanotea assimilirten Pflannen' 
Stoffen dadurch ab, dass er von der eoBCen tri r testen Sebwefelsfiore nacb 
Pritsche gar nicht (?), nach Andern nur sehr allmälig anfrepriPren , immer 
aber dunkler, zuweilen pnrpurroth geförbt wird. Der Sloll. selbst zeigt 
verschiedene Farben, meist gelb, doch auch blau, rolh, grilp, braun o. s.w. 
Bs ist dieser Stoff ein reines Absonderongsprodnct der Spore, oder Pollen* 
seile. Mehr davon muss ich unten heim Pollen anfuhren. Das Beste, was 
wir davon wissen hinsichtlich seiner chemischen Natur, besonders aber hin- 
sichtlich seiner wunderbaren Formen, verdanken wir den unermüdlichen 



<*) Dies Verhältniss ist von Mohl, Erläutcroog und Verthcidipuiig meiner An- 
sicfat von der Stroctar der Pflauzensubstauz. Tübiogen^ 1S30, nicht f^anz ricbtig 
aafgefatst. Uebrigeos bat er , wie gewöhnUob, eiom RelflhtftuBi ausgezeichneter 
Beobaebtnag.^ 
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ood bcwuridernswerthen Untersuchungen von Fritsche*), Die Ansich- 
ten von Mohl**) über diesen Punkt, dass die äussere Pollenhant lotercel- 
lolwsnbitaBi sey, in welcher «ich volbUiiiiige Zellen oder deren Aefiloge 
(eis KOmeheD) liildeten, erscheinen mir dnrcfa FrUtche''sy Meyen^s***}^ 

meine eigenen und Nägelrs j-) TTntersuchun«jen voüsf.lridif? widerlegt. 
Schon die eigen ihiimliche chemi'^clie Natur des SlofiCs scliciiit sich hier je- 
der Gleichstellung mit Zellenbilduog und den derseiben zum Gruude liegen- 
den Snbttansen n wideneHen. 

§. 55. 

Von dem ZnaammeDtreteii der Zellen hängt offenbar auch das eigen"' 
diumlidie Verhallniss «b^ in welchem die Richtangen der Saftströme in 
zwei boiaehbarten Zdlen zu einander stehen, iodem bei denCharen ohne 
Ausnahme den Strome in der einen Zelle ein eatgegengCBetzter Strom 
in dor nndern entspricht. 

Dw Thatsacbe selbst ist «nsweifelhaft und letebt bei Ckara^ smn Theil 
auch bei yallineria etc. zu beobachten, der Grond völlig unln kannt. Es 
deutet aber Hoch auf eine ziemlich entschiedene Weise darauf hin, d.iss die 
BediD<:;uii2:cu Jcr Saftbewegunj^ ganz oder iheilweise ausserhalb der Zelle 
liegen und die Endosmose wahrscbeiolich eiueu grossen Anlheil darau hat. 
Wir finden andi hei aUseilig anemander gelagerten Zellen, wie in Najas^ 
VallUnieriu^ niemals, dass die Ströme die ganze Wand bedeckten, sondera 
nur zwei «j^p^m überstehende leiten derselben, die durch alle Zellen in par- 
allelen Flächen liegen, woraus sich die Möglichkeit der hUuligeu Entgegen- 
setzung benacbbarler Süüme durch die ganze Pflanze erklärt. 

IKe ttnzelne Zelle kann ihrem indiTidnellen Ldensprocess nach 
sebon todt seyn, wird aber im Znsammenhang mit andern lebenden Zel- 
len erhalten und dient vielleicht aneh dem Leben dieser und somit der 
gansen Pflanze noch längere Zeit. So sind vielletebt die sogenannten Ge- 
flsse Behülter fSr nnagesonderte Luft, so die Zellen» welche einzelne 
SecretionsstoJfi» enthalten u, s. w. 



«) FirOiek; Ueber den Poll«».. Petonbnrg« 1997. 

Hugo Mohl, BeitrSge zw Anatoni« vnd Pyslologie der G«wi«h«e, Heft I. 
und Erläaterung and Vertheidigung n. s. w. IS und sonst 

Physiologie Bd. 3. S. 146 ff, 
t) Zur Entwicklonssgeschicbte des Polleas etc. 
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Bs ist eb «iganllittiDlidiet VeririUtaiM, wdelies mt am der Men In- 

dividualisirao|; der Zelle ond ibraai Zusammentreteo za einer Pflanze ohne 

vt^llis^e Verolchtung ihrer Individiialiiät hervorgeht , dass sie m einen Zu 
stand kommt, wo sie relativ (in Bezog auf sich) todt, relativ (io Bezug zur 
ganzen Pilanze) leliendig geoanut werden muss. Auch dies V erhältniss 
zeigt, wie ricbtHagaad und nnanwendbar alle Analogien swiieheaTMer nnd 
Pflanzen sind, zwei Geschöpfoi deren inoerste Natur so durch und durch 
verschieden ?sr, dass fast jede Vergleifhung. i?ie Ober die Bildung des Ele- 
nieatarorgans }i in ausgebt, blose Spielerei des VV'iUes ohne allen wiesen- 
schafUichen Werth bleibt. • 



IL EigenikSmUeMuUen im Leben gan»er Gewebe* 

§. 57. 

In ' AUgemeinen kann man sagen , dass der Lebensprooess aller eia- 
zelnen Zellen in densdben Geweben sieb gleieb oder docb sebr ähnlich 
ist; so bildett häufig gritesere Massen des Parenebynis glmche Stoffe, die 
Bastbindel, die Hüchgefasse u. s. w. einer Pflanze entballen dieselben 
Sobstansen. Doeli kommen anch grosse Ausnahmen vor und es tritt im 
Parencbym in nahgelegenen Zellen gleicher Form sehr versebiedener In- 
halt auf, oder es zeigt sich bei den Geßssbändeln ond sonst das verschie- 
dene Leben der einzelnen Zelle in der verschiedenen und versehieden 
schnellen Ausbildung der Zelle selbst. 

Nor sehr diircbschnittÜcb kann man (?on Satz aufstellen > dass die Zel- 
- len ganzer Gewebe gleiche Fuuctiüuen haben , und es finden sich darin so 
grofte Ausnahmen , da&s es wenigstens (^a»z unballbar erscbeintf nach an- 
geblicher Versehiadenbeit der FonctiiHien die Gewebe eintbeilen an wollen, 
woTiir nur die Morphologie der Zelle ein genügendes Princip giebt. In 
demselben Parencbym finden wir eine Zelle gedrängt voll Stärkemehl ne- 
ben einer gleichen , die nur ätherisches Oel enthalt , nnd beide gränzen 
▼idieicht an eine dritte , die einen klaren wässerigen , roth nnd blan ge- 
färbten Stoff enthalt, während eine vierte neben versdiiedeaen asslmillilen 
Stoffen eine grosse Menge Chlorophyll zeigt Bütten im dünnwandigen 
Parencbym finden wir zerstreut oder in Gruppen Rtit den andern gleich 
grosse und gleich geformte Zellen, die fast 2um Verschwioden ihres Lu- 
men mit Vcidiekttngssdiiehten erfUlt sind, z. B. die sogenannten steinen 
Concretionea in Quitten nnd Birnen, in Rinde und Mark von ffoja carnosa^ 
vieler Baume, in den Luftwurzeln der Maxillarien und an hundert anderen 
Orten. Alles dies zeigt eine grosse Selbstst.lndigkcit der einzelnen Zelle 
nnd die Möglichkeit, dasa jede Zelle an jedem Ort unter Umständen alle 
Phasen ihres Lebens dnrdilanfen nad sieh aaf jede ihr flberhaupt mögliche 
WeiM entwickela ktfnne. Nnr missig BMidificirt wird, das ZeOenlehen durch 
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die Vwm der Anordainig and die dtrtn« liervorfeheiido AMiSaf;iglEriC von 

den benachbarten Zellen. Abgesehen von diäter Selbstständigkeit zeigen 
Gewebe in Gänsen gewine firfcbeinongen, die einsein gewOrdigt ver* 

den müssen. 

§. 58. 

Das Parenebym hat die selbststäadjpteii Zellen, daher findet man 

in demselben am häufigsten und am wenigsten regelmässig angeordnet 
Zellen von dem verschiedensten Inhalt und der verschiedensten CovAgH' 
ration der Wände neben einander. Uebenit'iegeud zeigt sich in grösse- 
ren Massen des Parenchyms Stärkemehl (Kartoffeln), oder fettes Oel 
(Kotyledonen der Brassica-arlcn)^ oder Gummi (Allheen wurzeln), oder 
Emulsion (Oel nud Pflanzeneiwciss , in den Kotyledonen der Mandeln), 
oder asslmilirte Stoffe und Chlorophyll (in allen grünen Blättern) , oder 
Fariiestoffe gleicher Art (inBiamenblätteni) oder Luft (im Mark) ii.s.w. 

§. 59. 

Die verschiedenen Bildungen des InlerccUuiarsystems enthalten sehr 
verschiedene Stoffe. Das Eigenfhümllclie ist hier, dass alle dieselben be- 
grenzenden Zellen, wie ich glaube, ohne Ausnahme gleiche Lebenstliälig- 
keit zeigen, entweder gar nicht auf den Inhalt der Intercellularräume ein- 
wirken, oder ganz irleiche Stoffe in sie hiucin aussondern. Hierher ge- 
hören alle die ver.sciii< (]eiii n Behälter eigner Säfte, Harz- und Gummi- 
gänge sowie Milchsaftbclialler, ferner die feste oft in bestiiüuüer von den 
benachbarten Zellen abhängigen Form auftretende Interceiiularsubstanz 
{Substantia intercellularis), 

Ueber den Process, der die Bebälter eigner Säfte mit dem in ihnen ent- 
• haltencn Stoffe anfüllt, über die Bereiftinp;- dieses' Stoffes von den benach- 
barten Zellen, über die kraft, wodtiieh diese Stuile in die ßebäUer hinein 
abgesondert werden, wissen wir ooch nichts. Ganz diesen ao die Seite zu 
stellen und nnr verschieden dnreh die Art des Bxcreto sind die mit fester 
Substanz erfüllten Intercdlelargänge. Sie finden sich in doppelter Ponn. 
Im Holze der Dikotyledonen und an enii^'en anderen Orten sind dip engen 
IntercellnlargüDgo oft von einer vv cuigstens scheinbar homogenen Substanz 
erflillt, deren Farbe und firechungskraft etwas anders als die der Zellen- 
«and ist. 

AttCraliender erscheint dagegen die Bildung der Interceiiularsubstanz 
swiseWn den Zellen der Inssem Rindenseideht kei QmiopedeeD,^ Amaran* 
thaceeni UmbelUferen, Malraceen u. s • w. 
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Sehen wir die«« Zelle» in Qeer- 

schoitt bei Jhutihn graveolens (94) 
an, so zeigen sich grosse von 3 bis 6 
Zellen {b) gebildete Intercellolargäoge. 
Ven jeder enliegendea ZelleBwand 
' ragt in dieselben eine balbfeste, halb- 
gelatinöse Masse (a) hinein, ohne dass 
jedoch durch diese sämmllichen Mas- 
sen der lotercellulargaog vollständig 
ausgefüllt würde. 

Bei j^maranthus viridis (95) nehmen sich dieselben Zellen {b) auf 




Zellen ms und bildeo 



weite abgerundete Intercellolar- 




tica im 
ganzen 



Qoerselmitt wie 

auf diese Weise sehr 

gänge; auch diese sind durch Absondcningssubstanz (a) 
zum Tbeil ausgefülll und die letztere zeigt concentrische 
SetriefiteD," welche dien Zelfenwindeo, von denen sie al»- 
gesondert sind, parallel laufen. Das Letzlere scheint mir 
entscheidend für ihre Natur als Absonderung der Zellen. 

Betrachten wir endlich die ähnlichen Bildungen bei Justicia rar 
Längsschnitt (96) so zeigt sich uns die Absonderungssubstanz der 
Linge swiiehea deo ZellenreUieD zasamseobtaigend, aar nit 
Udler Spar der Zasammeosetstiiig ans einzelaeo Portienen. 

94. QoersetaDitt aas der äusseren Riodenschicht von AbuiÜmi gnanolnu, a 
von den Zellen abgesonderte Intercellularaobstaoz, b Zellen. 

•S. QeersdiBitt ans der Sossereo Rindenaebieht von AmaremthMi vM^, a rea 
den Zellea sehlehtenwriie abgesonderte Intereelhilsmbstaas, b Zellea. 

96. LäogsschDitt durch die äussere Rindenscbicbt von Justicia earnea, senk- 
rechte Zelieoreiheo mit Cbloroph jUköroern j io den laterceUuIargängen von beideii 
Seiten her abgesonderte Intereellnlarsabstaas, 
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Die Entwicklaogsgescbichte dieser Bitdungen fehlt zur Zeit noch. 
Möhrs*) frühere Ansicht, nach der die Intercellularsubstanz Rest des ür- 
slolhf ia aüA ais welchem &i^h ZcUea gebildet, seyo sollte, widerspricht 
schon der ros Meyen **) zoent befchriehenM Sduchtoiig der InterceUoiar- 
rahitaDx. 

Es scbeiot mir aber als ^ enu zu den beschriebenen Bildungen bei den 
g0Daiinteii und •inigen anderen Pamifien in der Süsseren Rindentehidit noeh 

varscbiedene andere Formen als analoge gezogen werden mQssten, nament- 
lich die Zellen <^er Kotyledonen bei Srhntia speeiosa et latifolia, Tatna- 
rindiis indica und « inic^ftn andern Leguminosen, sodann die sich sehr glei- 
chenden Bildungen zwischen den Ecken der Epiderniiszellen bei vielen Be- 
gmtiO'Vtlmi nnd der BUittxellen bei mehreni JengemannieB. Aneh luer 
achelnl ein dreieckiger Intercettnlargang darch Absonderongsmasse von den 
drei henarhhartpn Zellen lier aosgefiiHf, so i«;! es nnch von Mft/en ***) bei 
Begonia angesehen worden. Für einige Bildungen (namenllich bei Sfhnd'a 
und Jungermannia ) hat nun AIoAI •[) eine ähnliche Erklärung gegeben, 
wie für die Ahsonderongsseliicht aiif der Olterhant, dass nlniKcli die Zdlen 
durch scbicktenwebe Ablagerung auf die innere Fläche verdickt würden, 
wobei dann immer die äussern Schiebten in ihrer Natur chemisch verändert 
werden mUsslen , denn bei allen diesen Gebilden begrenzt die scheinbar 
ganz continnirliche Zellenmembran das Lumen der Zelle. — Wie 
weit Moki geneigt ist, diese seine Ansieht auch anf «Be andern VerbSlt- 
■isse MissiMkfcaen, weiss ich nicht. Ich mnss gestehen, dass mir die von 
Metjen vorgetragene Ansicht noch zur Zeit aanehrolicber erscheint, indess 
giebt hier noch keine vollständige Entwicklungsgesehichle einen sichern 
Aiiscblnss. 

Gewiss ist, dass in den jüngsten bis jetzt beobachteten Zustflnrlpn von 
dieser Substanz noch nichts vorhanden ist, und dass die Inlerceiloiai^änge 

sehr eng sind. 

Einen olTenbarcn Ucberg;ang von der Intercellularsubstanz zu den Gnm- 
migängen macht die halbtlilssige Gallerle, welche sich in den InterceUuiar' 
nun«! des Alhnmens der Cassien nnd andere^r Leguminosen, zwiselM» den 
Zellen d« Flechten, besonders der Scblanchscbicht, vor Allem aber n den 
Intcrcellularraumen der Fucoideen findet, bei welchen letztem sie dem 
Dextrin ganz nahe steht. Man beobachtet zuweilen , dass die Zellen frü- 
her da sind, als diese Stoffe, und dass sie sich bei Ausbildung des Zellge- 
webes vwBKehre& imd aidit vwaibideni, also wahrscheinlich Ezcreto der 
Zellen sind. 



^) Erlänlernng vod VertheidifBSg meiner Asslshten Sber Pflansensubstans etc. 
Physiologie Bd. L S. 170 ff. 

«»^) a. a. 0. 
i) a. a. 0. 
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|. «0. 

Die GefSssbfindelseUAD zeigen fiut insgesammt einen lehr fiberein- 
stimmenden Lebeosproeesft nnd nnlerseheiden deh lumptsleUieb nur naeb 
der Yom Alter abbängigen Goofignration der Winde und naeb ihireu AI* 
ter überfaiapt. Gefiisse fiibren, sobald aie volbtändig entwiekelt sind, 
Lnft und nebmen vieUeicbt krankbaft oder dbeb pormwidr% nnr zawdlen 
fSr karze Zdt Säfte auf. Die andern langgestreckten Zellen des FirofleB- 
ehyms zdgen, so lange es lebendig ist, einen raseben Stoffweebsel im In* 
nem, entbaltm daber meist eine bomogene wasserhelle Fläsugkeit. S^- 
ter sterben sie ab nnd lObren dann nnr Lnft 

DsBS die Geftsse nnr Lvft fllbren nnd leine Slfte, kann der, wetcbcr 
einige physikalische Kenntoisse hat, bei dem flflchligsten Blick auf einen dtf 
LSnge nach durehscbnittenen Pflanzentbeil sehen. Dass darOber Streit ent- 
stehen koonle, beweist nur die nngchcnre Befangenheil in Vorurlhellen und 
angeblichen Analogien bei den meisten Beobachtern. Ks ist niciiL der Miibe 
'werib, Docb Werte dämm zn yeilieren. Scbon oben (S. 254, 263) wurde 
bemerkt , dass die GefässbQndelzellen wahrscheinlich ihre langgestreckte 
Form einem raschen Durchströmen des Saftes in einer beslimniten 

Richtung verdanken, wodurch ihre Enden stärker ernährt werden als ihre 
Seiten. Bei diesem raschen Wechsel erkUrt sichs, dass der chemische 
Process in ihnen sehr einfach ist, irir finden in iboen wobl selleo eigen- 
tbflmliche Stoffe gebildet, so lange sie noch lebendig sind. Selbst festere 
assimilirte Stoffe, wie Stärkemehl, treten nur selten und in fi^erin^er Men^e 
in ihnen auf. Wenn sie aber anfangen abzusterben (wenn sie Kernholz 
bilden), hOren sie meist ganz auf Saft zu Ähren, und es beginnt , da sie 
nie voUkemmen g^en den Zutritt der Lnft nnd einiger Peuchligkeit ge* 
scbfltzt sind, ein chemischer Zersetzungsproeess (Verwesung), durch wel* 
chen sie nach und nach theilweise mwA unter Beibehaltung ihrer Form in 
kobienstoffreichere Substanzen übergeführt werden. Die eigenthümlichea 
Producte des Holzes, Gerbstoff, Extractivstoff, Parbestoffe, verdanken 
wahrscheinlich grOsiteotheils diesem PToeess ihre Bntitebang, seltener den 
das Holz durchsetzenden von P.irenchymzellen begrenzten Saftgängen, wie 
beim Harzgehalt der Conifereo. Hier ist aber noch ein grosses Feld fUr 
ireitere Forschungeo. 

§.61. 

lieber das eigenthiimlicbe Leben der Bastzellen, der p:pwöljnli( hen 

wie der der Apocyiie( n, und der Milchsaftgefässe wissen wir so gut wie 

gar nichts. liier ist noch iVUes zu erforschen. 

Ich ftircbte Ober diese Gebilde, insbesondere über die Milcfasaftgefässe 
fSbm zn viel als m wenig zu sagen , denn bei der gäozlieben Veimadrili- 
Jlgnag richtiger natarwissenschuftlieher ÜMbede, bei dem kindischen Spiel 
BMI Bypotbesen ebne Gmndlage nnd ebne leitende Hazimen tit diese Lehre 
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mit 9in9m soldben Wwt von Uosnis flberfttUt, daas aaa «n besten thlte, 
vorlSii% ent einmal alles Bisherige über Bord za werfen und ganz von Vorn 

anzufangen, sfntt "^ich nn <1.t; untJnnkbnre Geschäft '/n machen, den wahren 
Augiasstall auszumisten. Von unsern ersten Botanikern finden wir Sätze 
wie: f,Die Gefässe des Stammes,, die diesem System angehören, sind die 
. Aiudrilcke der beiden Brenapwilite «iu der idealen SIlipte des rem pe- 
lipherischen Girculationssystems. Die eine AlMide führt zum Licht ... die 
andere A h s i d e führt jener (1 i a ^ o n a 1 entgegengesetzt in die Finslerniss 
. . Dergleichen sind so durchaus sinnlose Worte, dass man kaum weiss, 
was man dazu sagen soll. Wer aber einmal den Zügel gesunder Methodik 
serriiaen, der haltusgdos anf das Allemnsinnigste loa, oi»e da» er 
sich der Verkehrtheit auch nur in dankler Ahnung bewasst wird. PasI jede 
Seite, die Uber die Milrbsaftgefilsse geschrieben ist, giebt Zeiignts<; von 
oberflächlichen Beobachtungen, ungezügelten Phantasiespielen, physikalischer 
Unwissenheit u. s. w. Die ganze Vorstellung ron einem allenthalben durch 
die ganae Pflanse eommnnicireaden Gefitoasystem (i,Eine vielfaeh dnreli 
die Pflanze verästelte, aber in sich geschlossene Zelle", Meyen) ist rein 
aus der Luft gegriffen (wie sollten die paar kleinen Schnittchen, die man 
von einer Pflanze abgerissen beobachtet, auch dergleichen begründen kön- 
nen?), abiN* die Verfiiaser bähen sich so in den Gedanken verlieht, dass lie 
es ganz rnhig ala Beobadiluog vortragen. Nnr in zwei oder drei unver- 
letzten Pflanzen ist bis jetzt eine Bewegung des Milchsafts beobachtet, und 
norb dazu fast nur bei dem so leicbt zn Täuschungen verführenden directen 
boonealichtc ; daraus wird keck eine allgemeine Circulation abgeleitet, der 
man sogar ganz genau ihre Richtung dureb die ganze Pflanze voraehreibt. 
Das Ausfliessen dea Safkes ans zerachnittenen Theilen aiebt man ala ent^ 
schiedenen Beweis für die Bewegung im unverletzten Theil an. Bewegt 
sich etwa der Wein im Fasse auch, wcH er auslauft, wenn man den Hahn 
aufdreht, also das bisherige Gleichgewicht aufhebt? „Nur die Lebenskraft 
treibt des Saft heraus, sonat mOssle ihn HaarrObrdieokraft zorflekbaltea,'* 
aagen Andere. Wissen die Leute auch, was Haarrohrcheakraft ist? Dazu 
gehören feste Wände, aber nicht dünne Membranen in einem turgesciren- 
den Gewebe. Wissen sie, wie Capillarität wirkt? In bestimmtem Verh,llt- 
niss znr Enge der Röhre, im Verhällniss zum Stoff der Ilöhre, der Flüssig- 
keit und des Verbattnisses beidw zu einander und dann entweder als capilr 
larc Elevation oder capillare Depression. Haben die Leute den 
Durchmesser der Milcbsaftgefüsse gemessen, die Capillarkrafl der Substanz 
der Röhre und der Flüssigkeit bestimmt und danach ihre CapillnritJit be- 
rechnet £^ 0 nein, pbantasiren ist viel leichter, als genau messen und roch- 
»en. Wie viel Aieast denn aus einem dnrdisf|iifittenen Stengel auaT Sebr 
wenig und man mnsa ein neues Stück abschneiden, um abermals Saft aus- 
fliessen zw raachen u. s, w. Hierbei w.lre es gar nicht unwahrscheinlich, 
dass grade die (Jaj)illarilJit den Sif» zurückhielte, nachdem dasjenige ab- 
geflossen ist, was sie nicht halten konnte. Aber auf jeden Fall wirkt heim 
AualKessen aoeb abgesehen von der wtrklicben Bewegung des Saftea in 
der unverletzten Pflanze docb die Turgesceoz des benachbarten Zeligew«- 
bes mit und diese ürsacbe nrass ebenfalla ent in Rechnang genommen 
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werden. Sie erklärt z. B. sehr leicht, warum aus dem obem Endo «inm 
durchschnittenen Stengels mehr Saft auslauft, uls aus dem unteren, weil 
die jiiugern Zellen mit zartem Wänden und mehr von Flüssigkeit strotzend 
•ich mär «usdehiieii münem di« ÜMlor verwadueim, «Iteren und derh- 
wand^eren des unteren Theilt der POanxe. leh ktfonte eo soeh lange fori- 
fahren, aber es genügt so schon, um zu zeigen, mit welcher grenzenlosen 
Oberflächlichkeit hier verfahren ist. Ich will keineswegs damit einen Ge- 
genbeweis gegen die Existenz der Bewegung des Milchsafts liefern, son- 
dern nur zeigen, daas der biihef^n der Befcradlaig dieser Lehre zu 
gar kdoen wusenseiiafllieh brauehbartn Reaqllatmi führen kana. 

Wenn man die Thatsaehan selbst zn Rath« sieht, se moss man sweier- 

lei genau unterscheiden, die PMparate nnd die unverletzte Pflanze. Femer 
ist hier zn bemerken, dass im ganz jungen 7n<;!nnde man in den Milchsaft- 
gefässen nur eine klare, wasserhelle Flüssigkeit, also keine Bewegung he- 
obachten kann, und dass in einigcrmassen alten und dickwandigeu (jeias- 
sen der Milehsaft auf mannigfache Art eoagniirt md In faste Kassen vaige- 
wandelt erscheint, z. B. in den Euphorbien. Nor im mittleren Zustande 
l^ann ttberhaupt vou einer Bewegung die Rede seyn. Wenn mnn nun einen 

Schnitt unters Mikroskop bringt, so 
bemeriti man eine rasche Bewegung 
des meistens kOmigen *) Saftes, oft 
neben einander in entgegengesetz- 
ter Richfong, bctmchfet man die 
finden der durcbschoillenen Ge- 
flyse, so fiadet man so oft an bei- 
den Bndan desselben Gefibses eine 
ausgetretene nnd coagulirte Masse 
und bemerkt so häufig ein Ausströ- 
men nach beideO' Seiten , oder ein 
anfängliches Ansslramen naeb ekar 
Seite, und wenn hier derAnsfloss 
durch das Coagulum versperrt ist, 
einen Stillstand und bald darauf ein 
Ausfliessen nach der andern Seile, 
dass es nnmSglieh ist, obae vorge- 
fuste Ansicht diese Bawegaag auf 
diese Beobaehlmgen gestOtat 
ame der Uichtung nach bestimmte zu erfcitfren. 




^ MeyeH hatte eine Zeit, we ihn überall wie mmtvhag volatUn Bliseben ei"- 
sebienea, to auch hier. Bs sind aber entschieden feste, solide RSraehen. 

63. MilchsaTtge fasse aus dem BlaUn von Lhnnocharis Humboldti. Erst wKh- 
read der Beobachtung entleerte sich das obere Ende (bei a.) und fiel snsammea. 
Die Pfeile zeigen die hcobaehteie Riehtnag des Ansstrüsiens an. Jedes Milehsaft* 
geOss ist vea swei Reibea sehaialer, etwas liagerer PareaebyaiaeBea eiagefasst 
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Bei nnverletzten Pflanzen gelingt es nur höchst selten, die Bewegung 
des Milchsafts za sehen, auch bei Chelidonium mq/us ist es nur anter Um- 
sttoden möglich, die grosse optitelie SchwierigkeHen darbieten. Ladit da- 
gegen Ut es an den Blättern von jilisma plantago. Hier beobnchtet man 
allerdings eine Bewegung, nSnillch ein flinströmen bald schneller, bald 
langsamer, und in demselben Gefäss bald in der einen, bald in der andern 
Richtang, aber Läußg abwechselnd mit sehr langen Perioden des Stiilstan- 
des. Von einer regelmässigen Bewegung in beslimnter Ridilnng habe idi 
nie etwas beobachten können, wie denn Oberhaupt das Vorgetragene Alles 
ist, was ich bei der sorgülltigsteu Beobachtung an den verscbiedeuartigsteo 
Pflanzen unter den verschiedensten ümstflnden als sichere?; Resultat habe 
erhalten können. Dass es bei diesen Grundlagen (und die andern sind min- 
destens rar Zeit nech streitig) bei nnsem flbeihaopt nach so grenzodoa 
mangelhaften Kenntnissen über die physikalischen und chemischen Vorgtti^ 
in der Pflanze ein ganz kindisches T^nternehmcn ist eine Theorie ausza- 
spinnen, wird mir gewiss Jeder zugeben, der nur einen ungefähren Begriff 
von dem hat, was Erfahrung, Hypothese, loduclion und Theorie in den Na- 
turwissenschaften eigenilich bedealen. sieh hier ait dem höchst bil- 
ligen Scherwenzel einer aDgemeinen Lcbeaskralt behelfen wül« mag das 
Hir sich thiin, nur soU er Tin«; nicht weiss machen wollen, dass er rlaniil ir- 
gend ( isvas Tiefes oder liherhaupt nur VVissenscbaflliches gesagt. Dass auch 
alle sicliern Thaisacben nicht hinreichen , um eine Analogie mit den Blut- 
beweguQgen bei den Thieren »i begrfinden» wenn dieselbe liegend etwas 
mdw als nflssige Spieler^ des Witzes seyn seil, bt ebenfalls khr. 

Ueber den Inhalt der Milehsaftgefässe und der andern beidoi Gebilde 
wissen wir nocb viel zn wenif!^. Fa<;t bei jVfier Pflanze ist er specifisch 
yerschieden, und oft bei verschiedeuen Individuen derselben Art^ wenig- 
stens in der Quantität der einzelnen Bestandtheile. Wie es scheint kommt 
dem HUebsafte aiemlieh allgemeni ein nach dem Alter nnd der Vegetations- 
weise der Pflanze grösserer oder geringerer Gehalt anKaentschouk in Kör- 
nern zu. Auch finden sich im Milchsafc eine Menge ganz eigen rbiimlicher, 
meist giftiger oder doch sehr verdachtiger Substanzen. Vom Inhalt der Bast- 
zellen wissen wir gar nichts. Von der Bedeutung des Milchsafts fflr das 
Leben der Pflanne, Sehtdts^g ganz nnbegrUndete Phantasien bei Seite ge- 
setzt, wissen wir ebenfalls durchaus gar nichts. Meyen *) stellt alle die Fälle 
zusammen, wo der Milchsaft iinscb.ldHch ist, zeigt, dass in manchen f^ifü- 
gen Milchsäften auch unschädliche Stofle vorkommen , und schhesst dann, 
„dau der Iffilchsaft wenigstens ftlr Henscben und TUere ein sehr ausge- 
. bildeter Nahriingssaft seyn kann, und demnach steht der Anaahme, 
dass derselbe auch in den Pflanzen die Rolle eines ernährenden Saftes ver- 
sieht, gewiss nichts im Wege^'. Mit weniger Logik kann man allerdings 
nicht leicht zu einem Scbluss kommen. Wenn man von den absolut gifti- 
gen liilchsaflen, der jitUiariB toxiearia, Hippomancy Execeeüria ausgeht, 
nnd leigt, wie oft nnschidliche Uilchtffte» s. B* der jungen Salatpflansen» 



^) Pflanzeaphysiologie Bd. 2, S. 410. 



s 

\ 



üiyiiizea by 



Das Leben der PflanzeDzeUe 



Mbald die Pflanze nar etwas amgebOlet ist , giftig wwAtn , wie mao dUl 

Mohnpllanze mit Opium, die Larfnca mit Lactncarium vergiften kann, so 
wUre doch der Schluss auf da*? tlirct lo Gegenlbeil noch immer besser be- 
grüodtiU Aber von Scbiiissen und Abscbiuss kann hier überall noch nicht 
die Rede seyn, sondern nur ven VerrnnthangeB ned Andentnngen. 

Wahrscheinlich sind alle diese Theile, ähnlich wie die oft ihre Steile 
vertretenden Milehsaftg^n^e, d.izu bestimmt, Stoffe nnfzunehmcn uml an«> 
der Wechsel wirknng mit den lebendigen Zeilen zu colfernen, die sonst dem 
Leben der Ptlaoze schädlich würden. Dabin deutet wenigstens, dass sich 
eveh fast alte Pflanzeugifte, die es ffftr die Pflansen, die sie Kefera, selbst 
sind, in den Hilelulften finden. Doch lassen sich bis jetzt nur ganz vage 
Vermulhnnofen anssprechen. Die Ansicht von Liebig*) ^ dass ,,in den 
Milchsaflführenden Gewächsen Kaontschouk das Wasser mit einer undurch- 
dringlichen Hülle umgebe und so die Pflanzen der heiasen Klimate gegen 
Vertreeknuig sichere** beruht auf giazIicberUnkenntniss desPflanxeäans. 

Vom Fiizgewcbe der l^ize und Flechten wissen wir ebenfalls noch 
nichts. Die Zellen führen gcwöbnUch einen klaren, farblosen äafl, bei 
den Flechten zaweilen Luft. 

§. 03. 

Die Epidermoidalzellcn führen klare, wasserhelle oder gefärbte 
Säfte, selten hin und wieder eigenthümliche Stoffe, z. B. Harz (bei Aloe 
nigricans). Nach Aussen hin zeigt die ächte Epidermis eigenthümliche 
Secrete, nämlich zuerst einen wachsartigen Stoff* gewöhnlich nur als eine 
zarte die Fläclie |;lati oder glänzend machende Schicht, seltner in kleinen 
Kömchen (als sogenannter Reif, jiniuMi), in beiden Fällen die Oberhaut 
gegen Benetznog und Durchdriogang von Wasser schützend , also auch 
allen Austausch von Gasen und Dünsten unmöglich machend, welcher 
Auslausch nur durch die Spaltöffnungen vermittelt werden kann. Später 
bildet sich unter dieser ersten Absonderung eine zweite Schicht (cuticula), 
aus einem noch nicht näher untersuchten assimilirtcn Stoffe bestehend, 
die in manchen Fallen sehr dick wird, und Höcker, Warzen und dei^lei- 
chen besondrrs in der INähc der Spaltöffnungen bildet. Das Lehen der 
Anhänge der Epifiermis ist sehr mannigfriltig und wir finden hier wieder 
sehr verscbiedeuen Inhalt und eigenthiimlicbe Excrete. Vom Kork wis« 
sen wir nur, dass er bald abstirbt und theilweise verwest. 



*) Organiaeiie Chenüe S. ft7. 
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Das Epithelium anterscheidet sich von den Parenrhynizelleu nur durch 
seioen wasserheileo Saft, Das Epiblema ist noch nh iii genügeod unter- 
geht. Sobald sich aber das Epitheliuiu uu der Luit zur Epidermts aus- 
bildet, ttberziebt «s sich mit einer serlea Schiebt eioei Stoffes , 4er durch 
absoluten Alkohol oder Aelher zu entfemeii ist, der Bpidernis stela einen 
gewisaeo Glanz verleiht und sie völlige p:egen Benetzung mit Wasser schützt. 
Dies Letztere ist der wichlig;sle Punkt. Wir wissen dass zwar eine von 
Feuchtigkeit diurclidruogeue MeiuLrau dem Verdunsten des von ihr einge- 
schlossenen Wassers und der Absorption und dem Aaslansch der Gase fcdn 
ITinderuiss in den Weg stellt, WoW «her eine trockene. So isolirt die Epi- 
dermis die Parencfaymzellen gegen jede Einwirkung der Atniospfulre, von 
der sie durch die Epidermis weder etwas empfangen noch an diest ihe et- 
was ai»gebeii kdnnen. Diese ganze Wechselwirkung Jjieibi daher auf die 
Spaltöffnungen beschrankt. Durch diese ist alleia Verdonstnog und Gas- 
austausch möglich. Dieser eigenthUmliche Ueber^ng der Epidermis ist bis- 
her ganz nberschcn und mir da erkannt worden, wo er io grösserrr Mcn^e 
in kleinen Körnern als Heil anftritt; er existirl aber bei jeder Epidermis, 
lüsst sich doreh Aetber entfernen, worauf die Zellen so gut wie alle aadera 
durch Wasser beoelzt werden. 

Im Schnitt senkrecht auf die Fläche Ilisst steh diese Wachsabsonderung 
nur dann darstellen, wenn sie wie bei Elipnif; firrfnirinf^, Strrlitzia fari- 
nosa etc. eine beträchtliche Dicke erreicht, iici den diesem Paragraphen 
iKigegebenea Holzsebnitten ist sie deshalb auch nicht ausgedrückt. 

Der Zweck dieier Schicht, jede VerdoMtnog n. s. w. anf der Oberflt- 
che der Gewächse zu verhindem, wird wahrscheinlich noch mehr erreicht 
dorch die zweite Aassonderang. 

Wenn man einen feinen Quer- 
schnitt derOberhant von j4loe ni' 
gricnns (97) unter das Mikros- 
kop bringt, so findet man Epi- 
dcrniiszcllen, die nach Aussen pa- 
pillös ausgedehnt sind, gleichwohl 
ist die Oberfläche des Blattes fast 
ganz eben, denn zwisrheo den Pa- 
pillen der Uberhaut/.eilen und noch 
weit drüber hinaus liegt eiue durch 
ihr optisches Verhalten sich nnf- 
lilllend von der Zellenmembran 
nnterscheidende Faibnasse(97,c). 

97. Bin Schnitt senkreeht auf die Blanfllele von Aloe nigrican$ a. Casal der 

Spalliiffuung mit orangefarbnen Har/k ir i i n rrniUl. b. Höhle mit i kr SpaltöfTnung 
von Zellen begreuzt, <lie tbeib ChloropiiyllkÜroer (in der Zeichnung schwarz) Iheils 
rosenrothe oder orangefarbene HarzkSrner eatbalteo. Die papillSsen Oberhanlzel- 
len sind mit lifller oder dunkler rotlifiTi Snft und zum Theil mit roscnrit!if>n Harz- 
kürDein ertullt. Von den beiden SpaltüUuuiigszellen enthält eine Chloropliyll, eine 
ein einziges grosses haUselbea HarskSneken. e. ist die Abaoadsrongasehicht der 
EpidermiueUen. 
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Wenn man ein ganz junges Blatt von 
Hyaciiithus orie/i/alis betrachtet, findet 
mau dasselbe nur von einem zarleo £pi* 
thelloB anschlössen , dessen Zellen ein 
klein wenig nach Aussen sich blasig er- 
heben. Sowie sich dies Epithelium wei- 
ter entwickelt, zeigt sich zuerst in den 
Fugen zwischen den einzelnen Zellen eine 
gelatinöse SnbsbiDS» die i»ald eriiartet 
und so ein Netz darstellt, dessen Ma- 
schon die Zellcngrcnzen bezeichnen. 
Haid darauf bedecken sich die ganzen 
Zellen mit einer solchen Schicht, die sich 
fisst mit jenem Netz verbindet and eben- 
falls schnell eriiflrtet. Nnn sondern die Epidermlszellen anf ihrer Aossen- 
flUche einen weniger festen nnd dichlcn Stoff ab , der jene erste Schicht 
mit dem Fasernetz in die Höhe hebt und allrnftlig zu einer bedeutenden 
Dicke anwächst. 

Diese einzelnen Theile lassen sich noch an der aasgebildelea Obefkant 

von Dipsacus fulheum (98) beobachten. Hier kommt noch hinzu , dass 
die überhaulzellen (c) nicht nur nach Aussen diese Schicht (a) absondern, 
sondern auch nach Innen eine Intercellularsubstanz (b) und dass in dieser 
letzten Beziehung sich die unmittelbar unter der Oberbant liegende Zellen- 
schicht ebenso «'erbttlt. 




Anfbilead dick tritt die CuUouhi (b) bei der Banmnelke auf, an der 
man die erste festere Ahsoodernng vob der folgenden weicheren el»enfaUs 
denllicb unterscheiden kann. 

98. Schnitt senkrecht auf die Blattnäche von Diptaeus fullouum. e sind die 
Bpidermiszelleo mit köraigem Inhalt, a ist die Absonderangsschicbt der Epidermis- 
seilen nach Antsen. Die Snaserste Lage dieser AbsonderuogsteUcbt ist dichter nnd 
deallich zu nntcrschcidru, den Fnpen der Oberhaatzellen entsprechend IMiirt unter 
dieser Lage ein Metzwerk vou Fasern ebenfalls dichterer Substanz bin. ?ifach la- 
neo sondern die Oberhantxelten ebenfalls Intercellalarsabstaoz aas, welche hier {b) 
mit derjenigen zusammen trifft, welche von der anter der Epidermis liegenden Zel- 
lenlage ausgesondert wird. Endlich ist auch diese Zeltenreibe noch nach Innen mit 
Intercellularsubstanz bedeckt und stösst hier an das lockere grünt' Parencbyma. 

99. Schnitt senkrecht durch die Oberhaut des Blattes einer fiaumnelke. e 
Bpidermlszellen bedoAt mit der Absondemnfisehieht b, welebe sa Snsserst ans ei* 
ner dichteren Lage gtbHdet wird. « Bingaag dnreh die Absondeffongssebieht inr 
.Spaltöffnung. 

Scbleiden's Botanik. 1. 22 
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Bei Cyc(u revoluta ist die ganze Absooderaogsschicht homogeo , es 
kommt hier aber das mteressante Verhillnisg hiniu, das« die Oberihantzel- 
len nach Aussen hin Porencanäle zeigen und dass es daher leichter iat, hier 
die Membraa der OberhantieUe von der AbsMdemiigsschieht za naler- 

scheiden. 

Noch eine ganze Reihe eigenlhUmlicher Erscheinungsweisen dieser Ab- 
BOliderangsschicht hat Mokl*) mitgelheilt. 

An den Mündungen der SpallöfTnungea sieht sich diese Absonderungg- 
Schicht in dieselben hinein, kleidet die darunter befindlichen Intercellular- 
räume aus und verliert sich endlich immer dünner werdend in den Intcr- 
cellulargängen. Auch hierüber hat AIo/il ausführliche Bemerkungen be- 
klaut gemacht. **) 

Zuweilen tritt die erste Absonderung an bestimmten Stellen, z. B. «uf 
der Mille der Zelle (P/iormiurn tenar) , oder an zwei bis drei Punkten, 
oder an den Rändern der Spaltöffnungen (yfgave .4/nen'cana) slürker her- 
vor und bildet daselbst Wärzchen und dergleichen. Oft ist sie in der Weise 
auregeiffllssig, dass sie wie mit Nadelu eiogeritzt erscheiut, i. B. hei Ept- 
dendron elongatum. In den meisten Fällen erscheint diese Absonderung 
deutlich von der äussern Wand der Epidermiszelle verschieden, oft scheint 
nur die äussere Wand dicker, aber auch dann liisst sich noch, was sonst 
leicht geschieht, diese Schicht durch vorsichtig geleitete Maceralion dar- 
•tellen. Dadurch erhXit man die von Bronginart***) euUe^a geuaaute 
Membran. Bei dieser Absonderung geht vielleicht die Absonderung jener 
wachsai lif;;en Substanz auch fort, denn wir finden die EpidcM'miszellen um 
so glänzender an<l undurchdringlicher für Wasser und schwerer durch Al- 
kohol von dieser Eigenschaft an befreien , je dicker die letatbescbriebcoe 
Schiebt ist. 

Bier muss ich noch zweier abweichender Ansichten erwähnen , die in 
neuerer Zeit Uber die Absoademogsscbicht der Oberhaut aufgestellt- sind. 



«) Linnaea 1842. Vermischte Schriften I8i5, S. 360. 

Hngo V. Mohl über das Eindringen der Certicnla io die SpaltÖffoangen (in : 
Botanische Zeitoog 1845. Sp. i ff.) 
***) jiimalea de» »timw Tom* XXi, 

100. Schnitt spiikrecht anf die Blattfläclie von Cyras revoluta. Die Oberhaut- 
zeUen(6) sind nach den Seiten und nach Aussen porös } aussen mit der Absoade- 
raagiseblebt a bedeckt. 



Oigiiized by Googl« 



Das Lebeo der Pilaozeiizelle. 



339 



Die erste ist von H. Mokilm der JjumflM (1842) entwickelt irorden. Er 

ist der Ansicht, do«s ^ie ^an/e Ah«;oTi'dornng^sschichl ans dpn .»<usf;<>rf>n Wän- 
den der Oberhautzellea gebildet werde, die sieb auf gewöhnliche Weise 
a^ichtenweise verdickten , nnd zwar so dass in der Regel die innerste, 
nlelzt gelnidela Schicht die Natnr der prioUtrei Menhraa »aaebme , die 
änssern älteni Seichten dagegen gelatintts oder soost von der gewöhnli- 
chen Membrnn verschieden modifirirt nnrden. GestUlzl ist diese Ansicht 
auf sehr genaue und umfassende Ünlcrsucbuugen der fertigen Oberhaut, 
denen MoAI nur ganz kurz die Bemerkung anhängt , dass die Entwicklung 
damit aach OberetasllBine. Ich gianbe eine recht vollständige Bntwicke- 
Inng^pesdlichle dieser Theile wSre hier immerhin wichtiger gewesen als 
noch so umfassende Beobachtung dpr F<>rligen. Ich glaube If. Mohl wird 
mir zugeben mOsseo, dass man alle iertigen Formen ohne vorgefasste Mei- 
nung minderten« eben so gut nach meiner Ann^t erklären kann. Ich 
glaube aber, dass seine EriUimngsweise bd einigen Verhältnissen z. B. 
bei CycüS revoluta auf unüberwindliche Schwierigkeiten stösst wegen der 
Porenbüdung, die doch sonst er^nz allgemein von der prim.iren Zeflenmem- 
braa ausgeht. Die allereintachsie und natOrlicbste Erklärung der Bildung 
bei Cycas «cbeiBt die n seyn, daM einersdis aae Absonderung nach Aus- 
sen« andererseits eine Verdickoog der nrspriingliehen Zellenmembran dordi 
Schicbtenbildung nach Innen bis zur Entstehung von Porencanalen stattge- 
funden habe. Auch weist die Beobachtung früherer Zustände hier nach, 
dass. die Foren mindestens gleichzeitig mit dem Anfang der Cuticuia^ viel- 
leidit nodi etwas früher dditbar werden, was mit MokPt Ansieht dnrch- 
aos unvereinbar ist. leh mass meine Ansicht zur Zeit noch durah ße- 
obachtung der Entwicklungsgeschichte der Absonderungsschicht für gestOtzt 
halten. Insbesondere scheinen mir die Reobachtungen anOryza sattva^ der 
Uyacinthe nnd an iJivsasus JuUoHum hiolängiiche Sicherheit zu gewahren. 

Die zweite AnricJit ist die von Hurtig (Beiträge zur fibtwiäfaingsge- 
schichte der Pflanzen 1843) anfgestdlte. Er nimmt*an, die erste Zelle, 
welche Grundlage der ganzen Pflanze sey (Urzelle), bleibe persistent und 
umgebe die ganze Pflanze fortwachsend während ihres grinzen Lehens, 
ziehe sich bald durch die Spaltöffnungen in die Intercelluiarräume hinein, 
bald über die' Spaltöffnungen weg, dieselben versebliessend *). Diese 
Urzelle verhält sich später wie alle Zellen, d. h. sie sondert als Ptychode 
eine Astathe und Eustalhe ab und diese letztere soll meine Absonderongs- 
scbicht seyn, deren Bildungsgeschichte , als vollkommen richtig von mir 
dargestellt, bezeichnet wird. Hiergegen ist zu bemerken, dass im directen 
Widersprach mit seiner ganzen Zeltenbildungsansichti^ffr^/^ hier die Enste- 
the vor der Astathe entstehen lässt; ferner U'isst sich eine Absondrung nach 
Avsseu wohl bei einer Zelle denken, die einen formlosen Inhalt hat, in wel- 



Dies doppelte Verhalten der Cutioula zur SpaltSffoang ist ao sicli sebon im 
hoebsten Grade uawahrsehsinlidi und offenbar nur ersonnen, nn die aa deb liobt 
wsganlengneadea Pacta , dass die SpallSlfiraag meistenthelis UBSwelfiBlbaft unver- 
aeblossen in den darunter llsfsndea lateroellniarranm fibrt, aiit der anf^slelltsn 
Ansieht von der Unelle sasanunensnreimea. 
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rhcm chemi^php Processe vor sich flehen , aber nicht in ffarfr's^'^s Hngirter 
l reelle, iiie gar keineu eignen Inhalt hat,sundera nur die die Fliauze consli- 
tuireoden Zellen umsehUesst. Es mUssten also hier die Oberbautzellen 
oteb Aiitseo ihre aigea« Bmlathe mi AtdMie «ItModera vad daoB darch 
diese and die Ptychode der Urzelle hindurch aocb noch die Eustathe und 
Asthate der ürzclle. Man sieht schon hieraus, dass diese Ansicht höchst 
anklar gedacht ist und daher gar nicht von anmiltelbarer Anschauung ab- 
geleitet seyn kann. Ferner ist wieder za hemerken, dass das Vorbanden- 
Myo der UmUe-ele nnwittellMir auf deo Oberiieuizetleii anfliegender Haot 
ven Hattig in den citirten Werk in keinem einzigen wirklichen Falle nacil^ 
frevvipspn ist, ohenso fehlt durchaus der Nachweis, d.fss dip durch Schwe- 
iebäure am Embryo darstellbare zarte Cuticula mit der den Uberhautzei- 
len unmittelbar aufliegen sollenden Ptydiode der Urseile und nicht viel- 
mehr mit der anaaersien Absonderengsediieht (der Battathe) der Oberhant- 
zellen identisch sey. Ich halte sonach die von mir entwickeKe Ansicht, 
die übrigens nicht wie U artig sagt, die allgemeino, «sondern mir eigentbttm- 
lieh ist, bis jetzt noch für hesser begründet und richtiger. 

Die Abson^erongsschicht wird durch lod und Schwefelsaure geOi oder 
gelbbraun gefferlK, wenn man aber die dieselbe -tranicenden Snbetanxen 
durch Aetskali aiuaieht, so genügt Tod um die blaue Färbung des ZellstofTs 
hervorzurufen. — Mohl*)^ der das zuerst narh'rfwir'sen , nnterscheidet 
noch eine zarte äusserste Schicht, die durchaas bei keiner noch so sorgfälli- 
gen Behandlung eine Reactine auf Zellstoff zeigt, sondern dnreh Iqd gelb 
geftrbt wird. MtM wflmcht dass das Wort „CkAcvAi" auf diese äusserste 
Schiebt beschränkt bleibe und er hält diese Haut allein für identisch mit 
Bro^niarfs: Cuticula. Der anf der äusseren Flüche Her Oberhan» nie feh- 
lende Wachs- oder Harzüberzug muss nothweodig hier die äussere Lage 
gegen die ffinwirknng von Säuren und selbst zum Theil gegen Alcali on- 
empfindlich machen. 

Die zwei SpalttSfTnuogz eilen unterscheiden sich, wie schon früher be- 
merkt, in ihrem Inhalt und Lebensproccss nicht von denen des darunter lie- 
genden Pareochyms. Die Spalte, die sie zwischen sieh lassen, ist an der- 
selben Pflanze zu verschiedenen Zeiten oder an verschiedenen Stellen ver- 
schieden weit geölTnet, und dadurch wird ofTenbar die Möglichkeit der Com- 
munication des Parencbyms mit der AlmosphJtrc modificirl. Wir sind 
hier sehr zurück und wissen noch nicht einmnl, ob ein Turgesciren oder 
Collabiren der Zeilen die Verengerung der Spalte bedingt. Mir ist das 
Letzte waltfscheiulicbert weil dadurch bei zu grosser Verdunstung, welche 
offenbar diese Zellen zuerst triSI, die Verdunstung aufgehalten würde* 

Die appendiculflren Organe bestehen wieder uns Zellen, die wie das 

Parenchvm.i wpnijj^er von ihrer Individunlitüt h;thpn ruifgcben müssen, des- 
halb zeigen sich auch in ilincn zrihllose eii^oiitliLirnlu lie Processe, woraus 
besondere Substanzen hcr\ urgehcu , die zum I heii abgesondert werden, 



Untersuchung der Präge: Bildet die Cellulose die Grundlage simmtlicber 
venetabilisehen Membraaei (in: Botanisebe Zeitung S. 497). 
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nameollich klebrige , sOsse , hamiiige Stoffe und ätherische Oele* 
Die Verbältnisse sind unendlich naanigfaltig) oad dai M^^e anoi 

Theil schon oben bemerkt. 

Auf eine Erscheinung muss ich hier noch aufmei ksam machen. 
DieBreoabaare der Borragiaeea^J^orra^o o/^cmaA«) (101) und Ur- 
ticeen füllen sich im Alter von der S|Hlie nach der Basis mit eiaeai 

von der Wand verschiedenen, schichtenweis abgelagerten assimilirten 
Stoff. Bei den Urliceen(102)(bei den Borragineen habe ich Aehnli- 
ches noch nicht linden ktfnnen^ bildet diese Füllmasse (c) sobald sie bis 
zur aogesebwolleaea Basis der Haare herabgestiegen ist, eiaen in 
diese letztere hineinrageadea znweilea llager oder kürzer geadel- 
ten Ballen {FicvSy Broussonetia), der zuweilen mit kleinen , koh- 
lensauren Kalkkrystallen besetzt wird (lü.'i). Bei Cujiuabis ragen 
diese Haare nur mit einer kleinen Spitze über die Oberbaut her- 
vor , bei Oriiw eanadeiuü liegt eine grosse kogelförmige Zelle 
nit der Fliehe derObei4iaot gleich, bd P^rietaria judaieat Humu- 

lu» (1 03), Foi skn efea fcrion'ssima liegt 
eine gleiche Zelle (a) unter der Oberbaut 
(b). Ich glaube man darf die letzteren 
als spedllseb geseUmässig uaeatwik- 
kelte Breaahaare an»eheii*). 





*) Meijcn {Müller*! Archiv, Jahrgang 1839, S. 257) entdeckte diese Conretfo» 
nen bei Ficux. Payen (Frort'rp's Notizen Bd. Wl, Nr, 335) fand sie bei mehreren 
Pflanzen und verspann sie nach Art der Frauzosca gleich zu eioer weillÜufigen, dem 
geaaaeren Physiologen sieh gleich tob selbst widerl'efenden sogenaantea Theorie. 

101. Oberer Tbei! eines Haares von Borrago qffirinalis, anräuglicb scbichiea- 
weis verdickt, dann von oben nach unten allmälig dsreb feste Ablagerangen aasgeföllt. 

109. Senkreobter ;Seboilt durch die Epidermis (</) des Blattes von Fieus earieat 
wodnreh zwei Haare (a vnd b) mit ihren nntern blasig angesehwollenen Theile fni 
gelegt sind. Von b ist die Spitze in der Zeichnung; weggelassen. Beide Haare sind 
nach oben durch allmälige Ablagerungen aasgefälit und diese Concretionen (c) bän> 
gen in die untere Brweiterang der Baanelle hinein. Im Bnare 6 besieht diese Gon- 
eretion aus 3 vereinigten Stücken. 

103. Schnitt senkrecht auf diu Blattfläche vonUumultis lupuluty durch die Ober- 
hant (&) und einige darunter liegende Pareochymmllen. a eine nach Innen zu blasig 
angeschwollene Zelle der Oberhaut, den Haaren von Ficut analog. Dan schmälere 
Ende ist aasgenillt und von hier hängt an einer Art von Stiel eine mit KalkkryslaU 
len besotste Concretioasausse in den erweltorten Tbeii der Zelle hinein. 
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§.64. 

Die Zelleo der Wnrzelhülle führen nur Lnft mid dieden vielleicht 

Sur Verdichtung des Wasserdansles und Zuleitung desselben zum Par- 

eochym der Wurzel. 

Abermb ict iiier noeb eio unfelStteftRtthsel, denea Deoti^ ich nieht 
anders zo geben vermag, obwohl hier -mehr die Betreehtong der Verhält' 
nisse, unter welchen diese Wurzeln ao Pflanzen, welche meist ohne Boden 
in einer tml Feuchtigkeit gesättigten Afmosph.'lre wachsen, vorkommen, da- 
bei leiten kann. Auf die angebliche grosse II) groskopicität der Spiralfa- 
•ern, die ven Mtym immer becyorgehobea wird, gebe ieh ni^ viel, melir 
auf die höchst perOse BescbalTenbeit dieser Schiebt, die vIeUeiehl ähnlich 
einer Irisch aesgegUlbien Holibehle wirkt 



Dnwk vtm lti«lte|iraid Rind 1« Uipilf. 
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